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了 路 


前 


塑料 粒 料 是 在 塑料 制品 加 工 之 前 ， 经 选材 、 配 方 设计 、 改 性 及 摊 混 后 ， 用 挤 出 机 挤 
造 粒 而 制 成 的 物料 有 形式。 塑料 粒 料 制备 技术 主要 是 针对 通用 塑料 ( 聚 乙 烯 、 聚 丙烯、 
氧 乙 烯 、 聚 茉 乙烯 、ABS 和 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 等 ) 和 通用 工程 塑料 ( 聚 酰胺 、 聚 碳酸 
酯 、 聚 甲 醋 、 热 塑性 聚 酯 和 聚 杀 酸 等 ) 自身 存在 的 缺陷 ， 经 过 改 性 、 配 方 设计 等 手段 ， 
预先 用 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 制 成 塑料 制品 加 工时 适用 的 物料 ， 待 制品 加 工时 使 用 。 这 样 一 
来 ， 既 可 以 防止 在 制品 加 工 中 由 于 混 料 不 均 或 其 他 原因 ， 造 成 制品 质量 下 降 ， 又 可 为 逆 
料 制品 选材 提供 极 大 的 方便 。 塑 料 粒 料 尽管 不 是 最 终 可 使 用 的 产品 ， 但 它 是 通用 塑料 与 
通用 工程 塑料 改 性 和 配方 设计 技术 的 结晶 ， 技 术 含量 极 高 ， 应 用 十 分 广泛 ， 具 有 光明 的 
应 用 发 展 前 景 。 而 热固性 塑料 与 特种 工程 塑料 因 自 身 特点 ， 有 自身 的 物料 加 工 方式 ， 故 
而 很 少 采 用 造 粒 的 方式 ， 因 此 本 书 未 加 介绍 。 

为 了 普及 塑料 粒 料 配 方 设计 与 制备 的 基础 知识 ， 推 广 并 宣传 近年 来 塑料 粒 料 研究 及 
应 用 成 果 ， 国 防 信息 学 会 军用 材料 信息 专业 委员 会 和 北方 (济南 ) 胶粘剂 与 涂料 协会 纺 
写 了 本 书 。 本 书 共 九 章 ，35 节 ， 收 集 配 方 约 1400 例 ， 重 点 介绍 了 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 
毛 乙 烯 、 聚 茶 乙 烯 、ABS、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 、 聚 酰胺 、 聚 碳酸 酯 、 聚 甲醛 、 热 塑性 聚 
酯 (PET 与 PBT) 和 聚 茶 酸 等 塑料 的 着 色 以 及 母 料 、 改 性 粒 料 、 功 能 粒 料 配方 与 制备 技 
术 ， 是 塑料 工业 、 材 料 研究 、 产 品 设计 、 配 方 设计 、 制 造 加 工 、 管 理 销 售 和 教学 人 员 必 
读 必 备 之 书 ， 也 可 作为 技工 培训 教材 使 用 。 

本 书 突出 实用 性 、 先 进 性 和 可 操作 性 ， 理 论 叙 述 从 简 ， 着 重用 实例 和 实用 数据 说 明 
间 题 ， 结 构 严 谨 ， 数 据 翔实 可 靠 ， 信 息 量 大 。 若 本 书 的 出 版 发 行 能 促进 我 国 塑料 制品 更 
新 换代 ， 编 者 将 感到 十 分 欣 昧 。 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 不 受 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 批评 指正 











Ng Ec 
A CC 
. 包 








BE 



























































































































































O 


























前 言 第 四 节 聚 丙 烯 功能 粒 料 …………… 129 
第 一 章 ” 聚 乙 烯 粒 料 1 一 、 抗 静电 与 导电 聚 丙 烯 粒 料 配 方 ……… 129 
第 二 和 障 站 ] 二 、 聚 丙烯 导热 粒 料 配方 …………………… 130 











ee 0 汪 0 1 三 、 抗 菌 、 防 臭 聚 丙烯 粒 料 配方 ………… 131 
四 、 光 学 聚 丙 烯 粒 料 配方 …………… 131 
第 二 节 ” 聚 乙 烯 着 色 母 粒 与 加 工 母 料 ………… 4 五 、 聚 丙烯 阻 燃 粒 料 配方 ………………… 132 
一 、 聚 乙烯 着 色 母 粒 灾 ee 4 六 、 制 备 实例 和 135 
二 、 聚 乙烯 加 工 母 料 〈 粒 ) pp 14 第 三 章 ” 聚 毛 乙 燃 粒 料 …………… 139 
第 三 节 聚 乙烯 改 性 粒 料 pp 29 第 









































一 、 共 混 或 共聚 改 性 粒 料 配 方 …………………… 29 一 、 主 要 品种 和 139 
二 、 增 强 与 填充 改 性 粒 料 配方 ………………: 39 二 、 主 要 性 能 139 


三 、 耐 候 性 、 耐 老化 改 性 粒 料 配方 ………… 42 三 、 应 用 141 
四 、 聚 乙烯 改 性 粒 料 配 方 与 制备 实例 …… 43 第 二 节 ， 聚 氧 乙烯 着 色 与 母 料 〈( 粒 ) ……… 141 
第 四 节 ” 聚 乙烯 功能 粒 料 52 一 、 聚 氧 乙烯 着 色 粒 料 配方 ……………………… 141 
、 抗 静电 与 导电 聚 乙烯 粒 料 配方 ……… 52 二 、 缘 氧 乙烯 色 母 料 〈 粒 ) 和 142 

二 、 聚 乙烯 正 温度 系数 PTC) 粒 料 第 三 节 聚 所 乙烯 改 性 粒 料 ………… 146 
配方 54 一 、 增 蔬 改 性 粒 料 配方 ……………… 146 

三 、 聚 乙烯 导热 粒 料 配方 pp 54 二 、 交 联 改 性 粒 料 配方 … 150 
四 、 聚 乙烯 抗菌 粒 料 配方 pp 55 三 、 填 充 改 性 粒 料 配方 …e 151 
五 、 可 降解 聚 乙烯 薄膜 专用 料 配方 ……… 56 四 、 热 稳定 性 改 性 粒 料 配方 ……… 153 
六 、 聚 乙烯 阻 燃 粒 料 配方 pp 57 天 市 入 实例 ne 156 
七 
A 








































































































= 











、 其 他 功能 粒 料 配方 60 第 四 节 ，” 聚 氯 乙烯 功能 粒 料 pp 160 

、 皮 乙烯 功能 粒 料 制备 实例 …………… 62 一 、 导 电 与 抗 静 电 粒 料 配方 …………… 160 

第 二 童 票 丙 烯 粒 料 arpa 71 二 、 阻 燃 粒 料 配方 和 161 
第 三 第 位 从 ee 71 三 、 其 他 功能 粒 料 配方 …………………… 163 
/主要 性 他 人 ede 71 四 、 制 备 实例 pp 165 
二 、 庶 用 ee 了 第 四 章 ” 聚 茶 乙 烯 粒 料 …… 172 
三 、 改 性 与 配方 设计 een. 74 第 一 节 ”简介 ee 172 
二 节 。 聚 丙烯 母 料 ( 粒 ) 74 = 主要 性能 172 
一 、 母 料 〈 粒 ) 经 典 配 方 pp 74 一 172 
| 0 | 入 76 二 节 ” 聚 茶 乙 燃 着 色 粒 料 ……… 172 
第 三 节 “ 聚 丙烯 改 性 粒 料 pe 85 一 、 聚 葵 乙 烯 着 色 粒 料 配 方 172 
= 二、 描 杆 改 性 粒 料 配方 0s 85 二 、 聚 茶 乙 烯 色 母 料 〔( 粒 ) pe 176 

二 、 增 强 改 性 粒 料 配方 pp 95 第 三 节 。” 聚 共 乙烯 改 性 粒 料 .pp 178 

三 ， 盾 充 改 性 粒 料 配方 esarersrni ni 98 本 178 
四 、 纳 米 改 性 粒 料 配方 ………………… 103 二 、 制 备 实例 和 180 
五 、 其 他 改 性 粒 料 配方 ……… 104 第 四 节 聚 茶 乙烯 功能 粒 料 ………… 184 
pe 0 111 一 、 聚 茶 乙 烯 阻 燃 粒 料 配方 ………………… 184 























| 中 





Y 








= 
局 





























ni 




















































































































































































































































































































日 录 "Ws 
二 、 聚 莱 乙 烯 导电 导 磁 粒 料 ………… 186 用 生计 306 
其 他 功能 粒 料 ee A 193 第 二 节 聚 碳酸 酯 着 色 粒 料 ES Rh OE 306 
第 五 章 ABS 与 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 一 、 桶 碳酸 酯 着 色 配 方 ………………… 306 
粒 料 195 二 、 玻 璃 纤维 增强 聚 碳酸 酯 着 色 
入 二 BG 人 195 PE 307 
一 生 要 性 人 角 呈 oa 195 第 三 节 聚 碳酸 酶 改 性 粒 料 …………………… 307 
a :RTT A 197 一 、 配 方 与 制备 实例 ………e 307 
第 二 节 ”ABS 着 色 粒 料 与 色 母 料 ……………… 198 二 、 聚 碳酸 酷 经 由 配方 …………… 309 
一 、ABS 着 色 粒 料 配方 ee 198 第 四 节 ” 聚 碳酸 酯 功能 粒 料 …………………… 315 
二 、ABS 色 母 料 〔 粒 ) enn 198 一 、 配 方 与 制备 实例 315 
第 三 节 ABS 改 性 粒 料 199 二 、 聚 碳酸 酯 阻 燃 粒 料 配方 319 
Se ear ee jo 三 、 其 他 聚 碳酸 酯 功能 粒 料 配方 …………: 321 
三 ”制备 实例 及 本 全 an 204 第 八 章 。” 聚 甲 醛 粒 料 RN 322 
第 四 节 ”ABS 功能 粒 料 和 PP 212 第 一 节 简介， 32 人 
—、ABS 阻 燃 粒 料 A a 212 主要 品 A 322 
二 、ABS 导电 粒 料 人 242 > 主要 性 能 NN 322 
三 、ABS 抗菌 粒 料 .ep ee 247 三 、 应 用 Po Ee PE ep 323 
第 五 节 聚 甲 基 丙 烯 酸 压 酯 粒 料 人 250 第 二 节 聚 甲醛 改 性 粒 料 ed 交 区 323 
简介 250 一 、 配 方 与 制备 实例 …… 323 
二 、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 着 色 粒 料 配 方 …… 251 ye 325 
三 、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 加 工 粒 料 ………… 252 第 三 节 ” 聚 甲 醛 功 能 粒 料 ………… 329 
第 六 章 ” 聚 酰胺 粒 料 …… 255 一 、 配 方 与 制备 实例 329 
第 一 节 ”简介 255 二 、 聚 甲醛 阻 燃 粒 料 配方 ……………………… 332 
ee 年 这 件 能 站 症 让 让 255 三 、 聚 甲醛 抗 静 电 粒 料 配 方 ………………… 332 
es 257 ”第 九 章 ”热塑性 聚 酯 与 改 性 聚 茶 醚 
第 二 节 。 聚 酰 胺 着 色 粒 料 与 色 母 料 .………………: 257 pI 333 
一 、 聚 酰胺 着 色 粒 料 配 方 ……………… 257 第 一 节 ” 聚 对 杀 二 甲酸 乙 二 醇 酯 粒 料 ……… 335 
二 、 聚 酰胺 色 母 料 〔 粒 ) pp 257 2 333 
第 三 节 ” 聚 酰胺 改 性 粒 料 …… 258 二 、 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 改 性 粒 料 …… 334 
一 、 到 酰胺 合金 化 改 性 粒 料 配 方 ………… 258 三 、 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酷 功能 粒 料 
二 、 聚 酰胺 增 韧 改 性 粒 料 配方 …………… 259 [Ty 343 
三 、 来 酰胺 增强 填充 改 性 粒 料 配方 ……… 263 第 二 节 ，” 聚 对 茉 二 甲酸 丁 二 醇 酯 粒 料 ………: 344 
四 、 其 他 改 性 粒 料 配方 pp 269 人 344 
五 、 制 备 实 例 和 RN 270 二 、 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 改 性 粒 料 …… 346 
第 四 节 ” 聚 酰胺 功能 粒 料 ……… 290 三 、 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 阻 燃 粒 料 …… 349 
一 、 聚 酰胺 阻 燃 粒 料 pp 290 第 三 节 ，” 聚 葵 醚 与 改 性 聚 茶 醚 粒 料 …………… 352 
二 、 其 他 聚 酰 胺 功能 粒 料 配方 ……………… 303 ee 352 
第 七 章 ” 聚 碳酸 酯 粒 料 ……… 305 二 、 聚 茶 醚 改 性 粒 料 配方 ………………… 353 
第 一 此 们 人 欠 orieeniDi i 305 三 、 聚 茶 本 功能 粒 料 354 
二， 主流 性 能 coowp nD 305 参考 文献 20 359 





第 一 章 “ 聚 乙烯 粒 料 


第 一 六 简 全 


聚 乙烯 (Polyethylene，PE) 是 以 乙烯 单 体 聚 合 制 得 的 聚合 物 。 工 业 上 把 乙烯 均 聚 物 、 
乙烯 与 a- 烯烃 ( <8% ) 的 共聚 物 都 归 和 人 聚 乙烯 。 聚 乙烯 塑料 是 以 聚 乙烯 为 基 材 的 塑料 。 

聚 乙烯 的 品种 较 多 ， 分 类 方法 多 样 ， 为 叙述 方便 ， 本 书 仅 按 其 密度 加 以 分 类 。 聚 乙烯 按 
密度 的 不 同 可 分 为 : 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 、 低 密度 聚 乙烯 (LDPE ) 、 线 型 低 密 度 聚 乙烯 
(LLDPE ) 、 超 高 分 子 质量 聚 乙烯 (UHMWPE ) 、 改 性 肾 乙 烯 。 这 几 种 聚 乙 烯 产量 大 、 用 途 
广 ， 是 本 书 介绍 的 重点 ， 其 他 品种 这 里 不 作 介绍 。 

一 、 主 要 性 能 

1. 聚 乙 烯 的 结构 特点 

聚 乙烯 的 分 子 是 长 链 线 型 结构 或 支 链 结构 ， 为 典型 的 结晶 聚合 物 。 在 固体 状态 下 ， 结 唱 
部 分 与 无 定形 部 分 共存 。 结 唱 度 视 加 工 条 件 和 原 处 理 条 件 的 不 同 而 不 同 。 一 般 情况 下 ， 密 度 
越 高 ， 结 晶 度 就 越 大 。LDPE 结晶 度 通常 为 55% ~65% ，HDPE 结晶 度 为 80% ~90% 。 

2. 基本 性 能 

聚 乙烯 为 典型 的 热塑性 塑料 ， 是 无 臭 、 无 味 、 无 毒 的 可 燃 性 白色 蜡 状 物 ， 比 水 轻 ， 燃 烧 
时 有 石蜡 的 气味 ， 软 化 后 呈 球 状 ， 火 焰 上 部 呈 黄 色 ， 中 间 呈 蓝 色 ， 不 能 自 熄 。 成 型 加 工 的 
PE 树脂 均 是 经 挤 出 造 粒 的 蜡 状 颗粒 料 ， 外 观 呈 乳 白色 。 其 相对 分 子 质量 在 1 万 ~100 万 范 
围 内 。 相 对 分 子 质量 超过 100 万 的 则 为 超 高 分 子 量 聚 乙 烯 (UHMWPE)。 相 对 分 子 质 量 越 
高 ， 其 物理 力学 性 能 越 好 ， 越 接近 工程 材料 的 要 求 。 但 相对 分 子 质 量 越 高 ， 其 加 工 的 难度 也 
随 之 增 大 。 聚 乙烯 熔点 为 105 ~ 135Y 。 聚 乙烯 耐 低温 性 能 优良 ， 在 -60% 下 仍 可 保持 良好 
的 力学 性 能 ， 但 使 用 温度 在 80 ~ 110Y 。 

聚 乙烯 化 学 稳定 性 较 好 ， 室 温 下 可 耐 稀 硝 酸 、 稀 硫酸 和 任何 浓度 的 盐酸 、 氢 氛 酸 、 磷 
酸 、 甲 酸 、 醋 酸 、 所 水、 胺 类 、 过 氧化 氧 、 氧 氧化 钠 、 氧 氧化 钾 等 溶液 。 但 不 耐 强 氧化 剂 的 
腐蚀 ， 如 发 烟 硫 酸 、 浓 硝酸 、 铬 酸 与 硫酸 的 混合 液 。 在 室温 下 上 述 溶剂 会 对 聚 乙烯 产生 缓慢 
的 侵蚀 作用 ， 而 在 90 ~ 100%C 下 ， 浓 硫酸 和 浓 硝 酸 会 快速 地 侵蚀 聚 乙烯 ， 使 其 破坏 或 分 解 。 

聚 乙烯 在 大 气 、 阳 光 和 和 氧 的 作用 下 ， 会 发 生 老 化 、 变 色 、 龟 裂 、 变 脆 或 粉 化， 丧失 力学 
性 能 。 在 成 型 加 工 温 度 下 ， 也 会 因 氧 化 作用 ， 使 其 迷 体 黏度 下 降 ， 发 生变 色 、 出 现 条 纹 ， 故 
在 成 型 加 工 和 使 用 过 程 或 选材 时 应 予以 注意 。 对 PE 的 改 性 方法 是 加 入 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸收 
剂 或 炭 黑 等 ， 可 明显 提高 其 耐 老 化 性 能 。 

由 于 聚 乙烯 属于 非 极 性 材料 ， 所 以 电 绝缘 性 能 优异 ， 其 介 电 常 数 与 介 电 损耗 基本 上 与 温 
度 和 频率 无 关 ， 且 高 频 性 能 良好 ， 是 制造 电线 、 电 缆 绝 缘 料 的 优选 原材料 。 

聚 乙烯 及 其 制品 受 应 力 或 制品 内 残余 应 力作 用 ， 在 与 醇 、 醛 、 酮 、 酯 表面 活性 剂 等 极 性 
浴 剂 或 蒸汽 接触 时 会 产生 龟 裂 ， 这 种 现象 称 为 应 力 开 裂 。 通 常 ， 相 对 分 子 质量 越 低 开裂 越 严 
重 。 选 材 加 工时 掺 混 聚 异 丁 烯 一 类 的 聚合 物 可 减少 或 消除 应 力 开裂 。 

































































































































































































































































“ 2， 塑料 粒 料 配方 与 制备 
聚 乙烯 的 性 能 见 表 1-1。 
表 1-1 聚 乙烯 的 性 能 
高 密 度 
性 能 低 密度 中 密度 熔 体 流动 速率 熔 体 流动 速率 
>1g/(10min) =0 
密度 / (g/cm ) 0.910 ~0.925 | 0.926 ~0.940 | 0.941 ~0.965 0. 945 
相对 分 子 质 量 平 均 一 3 X105 一 2 X105 一 1.25 x105 (1.5~2.5) x10° 
折射 率 (% ) 1.51 1.52 1.54 一 
透气 速度 ( 相对 值 ) 1 1 二 ~ 二 
断裂 伸 长 率 (% ) 90 ~800 50 ~ 600 15 ~ 100 
邵 氏 硬度 (P ) 41 ~50 50 ~60 60 ~70 55 ( 洛 氏 硬度 HRR ) 
冲击 强度 (悬臂 梁 式 , 缺 口 )/(J/m?) >853.4 >853.4 80 ~ 1067 >1067 
立 伸 强度 /MPa 6.9~15.9 8.3 ~24.1 21.4 ~37.9 37.2 
立 伸 弹性 模 量 / MPa 117.2 ~241.3 172. 3 ~379.2 413.7 ~ 1034 689.5 
连续 耐 热 温度 /% 82 ~100 104 ~121 121 一 
热 变形 温度 (0.46MPa)Z%C 38 ~49 49 ~74 60 ~82 73 
比热容 /[JACkg . K) ] 2302.7 一 2302. 7 到 
结晶 熔点 /SC 108 ~ 126 126 ~ 135 126 ~ 136 135 
党 化 温度 /5C -80 ~ -55 一 < -140 ~ -100 < -137 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 0.2 ~30 0.1~4.0 0.1~4.0 0. 00 
线 胀 系数 /K (16 ~18) x10-5|1(14~16) x10- | (11~13) x10-5 7.2x10-5 
热 导 率 /[W/(m : K)] 0.35 一 0. 46 ~0. 52 一 
夺 电 弧 性 /s 135 ~160 200 ~235 一 一 
60 ~ 100Hz 2.25 ~2.35 2.25 ~2.35 2.30 ~2.35 2. 34 
相对 介 电 常数 
1MHz 2.25 ~2.35 2.25 ~2.35 2.30 ~2.35 2.30 
60 ~ 100Hz <5x10-4 <5x10-4 <5x10-4 <3x10-4 
1MHz <5x10-4 <5x10-4 <5x10-4 <2x10-4 
体积 电阻 率 ( RH50% ,23% )/Q :em >1016 >101 >10' >10' 
短 时 18.4 ~28.0 20 ~28 18 ~20 28.4 
介 电 强度 /A(kV/mm) 
步 级 16.8 ~28.0 20 ~28 17.6 ~24 2 





3. 成 型 加 工 性 能 


聚 乙 烯 的 成 型 方法 很 多 ， 注 射 、 挤 出 、 








外 还 可 以 进行 喷涂 、 和 焊接 、 机 加 工 等 。 











吹 塑 等 一 般 热 塑性 塑料 的 成 型 方法 均 可 采用 ， 此 











注射 聚 乙 炳 树脂 由 于 密度 不 同 ， 因 而 各 有 其 不 同 的 熔 体 流动 速率 范围 ， 通 常 选 











] 的 树脂 





熔 体 流动 速率 为 10 ~20g/10min。 熔 体 流动 速率 高 的 树脂 ， 相 对 分 子 质量 小 ， 锯 度 低 ， 加 工 
温度 也 低 ， 但 成 品 的 力学 性 能 较 低 ; 熔 体 流动 速率 低 的 树脂 ， 相 对 分 子 质量 大 ， 黏 度 高 ， 成 
品 的 力学 性 能 也 好 ( 见 表 12)， 但 加 工 温度 高 。 相 对 分 子 质 量 分 布 宽 的 树脂 (可 以 用 加 入 
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低 分 子 量 聚 乙烯 的 方法 达到 ) ， 成 型 时 的 流动 性 好 ， 但 丰 
乙烯 树脂 密度 不 同 ， 其 制品 性 能 








结 蝇 速度 就 不 同 ， 所 以 成 


刑名- 


二 不 


制品 的 力学 性 能 和 耐 热 性 降低 。 聚 





件 也 有 所 不 同 。 聚 乙烯 密度 


与 性 能 的 关系 见 表 1-3。 在 注射 过 程 中 聚 乙烯 分 子 有 取向 现象 ， 经 冷却 定型 所 得 的 制品 在 一 
定 程 度 上 仍 保留 取向 现象 ， 使 制品 沿 注射 方向 的 收缩 率 增 大 ， 薄 壁 制品 表现 尤为 突出 。 由 于 


取向 现象 还 会 使 注射 制品 的 浇 口 周 











围 部 位 的 脆性 增加 ， 因 此 可 采用 提高 注射 温度 或 改 用 熔 体 


流动 速率 较 高 的 聚 乙烯 的 方法 ， 以 避免 这 种 不 良 现象 ， 但 用 熔 体 流动 速率 高 的 树脂 所 得 的 制 








































































































品 冲 击 韧性 较 低 。 
表 1-2 聚 乙 烯 熔 体 流动 速率 与 性 能 的 关系 
熔 体 流动 速率 二 熔 体 流动 速率 ey 
性 能 性 能 : 
拉 伸 强度 < 增加 低温 脆性 二 改善 
伸 长 率 和 一 增加 耐 药品 性 全 提高 
耐 冲 击 性 和 二 增加 成 型 时 的 流动 性 提高 一 
耐 应 力 开裂 性 < 提高 表面 光泽 提高 一 
耐 磨 性 < 提高 
表 1-3 聚 乙烯 的 密度 与 性 能 的 关系 
密度 /( g/cm ) 的 密度 中 密度 高 密度 
项 目 <0.925 0. 926 ~ 0. 940 >0. 940 
结晶 度 (% ) 65 75 85 95 
邵 氏 硬度 (Za ) 40 50 60 70 
软化 温度 /%C 105 118 124 127 
拉 伸 强度 /MPa 144 175 245 335 
伸 长 率 (% ) 500 300 100 25 
冲击 强度 (悬臂 梁 式 ,缺口 ) 人 (kJ]m- ) 42 21 17 13 

















聚 乙烯 是 非 极 性 结构 ， 因 此 吸湿 性 很 小 ,但 由 于 它 是 非 导 体 ， 所 得 的 颗粒 在 贮存 运输 过 
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程 中 ， 特 别 是 在 干燥 的 大 气 中 ， 易 产生 静 1 
































果 含 水量 超过 0.05% 而 不 经 干燥 直接 用 来 成 型 ， 
型 前 应 进行 干燥 处 理 ， 通 常 








则 制 


是 在 80% 烘 干 2 ~3h。 


旺 ， 吸 附 空 气 中 的 水 分 ， 因 而 造成 水 分 含量 过 大 。 
品 内 部 可 能 产生 气泡 。 因 此 ， 在 成 





聚 乙烯 注射 成 型 时 ， 可 采用 一 般 的 注射 机 进行 注射 。 注 射 温度 提高 ， 制 品 的 拉 伸 强度 和 
伸 长 率 会 下 降 。 注 射 工 艺 大 体 为 : 柱 塞 式 注射 机 ， 机 简 温 度 后 段 为 140 ~ 160%C ， 前 段 为 170 
~200% ， 压 力 为 60 ~ 100MPa， 注 射 时 间 为 15 ~60s， 高 压 时 间 为 0 ~3s， 冷却 时 间 为 15 ~ 
60s， 总 周期 为 40 ~130s， 收 缩 率 为 1.5% ~49%6 。 
各 种 聚 乙烯 的 挤 出 成 型 对 螺杆 并 无 特殊 要 求 ， 和 常用 螺杆 长 径 比 ZLD=10 ~15， 压 缩 比 2 
~3， 都 可 使 用 。PE 管 挤 出 温度 见 表 14。 











表 1-4 PE 管 挤 出 温度 (单位 :% ) 
项 目 LDPE HDPE MDPE 
加 料 下 部 125 ~ 150 140 ~ 170 140 ~ 180 
机 简 中 间 140 ~170 150 ~200 150 ~220 
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( 续 ) 
上 Da 
机 简 头 部 150 ~ 180 160 ~230 160 ~240 
机 头 150 ~ 160 170 ~200 170 ~220 
机 头 前 端 170 ~200 180 ~220 180 ~220 











二 、 应 用 

聚 乙烯 适用 于 制造 和 薄膜、 管材、 电线 电缆 料 、 单 丝 、 日 常用 品 、 中 空 制品 、 泡 沫 塑料 、 
涂料 和 胶粘剂 等 。 但 未 改 性 PE 不 能 作 工 程 材料 。 工 程 结构 材料 所 要 求 的 材料 刚性 通常 在 
800 ~ 1000MPa， 强 度 在 100MPa 以 上 ， 耐 热 湿 度 为 130 ~ 150% 。 由 此 可 见 ， 若 将 聚 乙烯 用 
作 结 构 材 料 ， 就 必须 对 其 进行 改 性 ， 提 高 其 强度 、 刚 性 和 耐 热 性 ， 使 这 三 项 性 能 至 少 达 到 通 
用 工程 塑料 的 水 平 ， 特 别 是 增强 塑料 的 性 能 水 平 ， 这 样 才 可 用 作 工 程 结 构 材 料 。 

实现 PE 工程 化 的 方法 只 有 改 性 技术 。 目 前 发 达 国 家 市 售 PE 树脂 80% 以 上 为 改 性 PE 
树脂 ， 采 用 改 性 技术 在 发 展 高 性 能 低 成 本 工程 材料 中 具有 十 分 重要 的 地 位 与 作用 。 


第 二 六 ” 聚 乙烯 着 色 母 粒 与 加 工 母 料 


一 、 聚 乙烯 着 色 母 粒 

(一 ) 着 色 母 粒 的 组 成 

塑料 着 色 母 粒 常 常 由 母 料 核 、 分 散 层 及 载体 层 三 部 分 组 成 ， 很 少 加 入 偶 联 层 ; 但 有 时 还 
需要 加 入 少量 的 润滑 剂 、 抗 氧 剂 及 热 稳 定 剂 等 。 

(1) 着 色 剂 的 选择 ”着色 剂 可 选用 无 机 颜料 、 有 机 颜料 及 少量 染料 。 

无 机 颜料 主要 有 铁 白 粉 、 痰 黑 、 氧 化 铁 红 、 锅 红 及 锅 黄 等 。 

有 机 颜料 主要 有 耐 晒 艳 红 BDC、 耐 晒 大 红 BDN 、 永 固 艳 黄 、 透 明黄 、 酌 兰 蓝 及 酸 芋 绿 
等 。 

染料 主要 有 还 原 性 红 、 分 散 橙 等 。 

着 色 剂 的 加 入 量 一 般 占 着 色 母 粒 的 15% ~40% 。 

(2) 载体 的 选择 ”着色 母 粒 载 体 的 选择 同 填充 母 料 基 本 相同 ， 不 同 的 树脂 选择 不 同 的 
载体 ， 例 如 : PE、PP 树脂 选择 LDPE; PS、ABS 树脂 选择 HIPS; PVC 树脂 选择 CPE 或 
APVC。 着 色 母 粒 也 可 以 选择 复合 载体 ， 还 可 以 无 载体 或 选择 万 用 载体 ， 如 EVA 、CPE 、SBS 
等 。 

载体 的 加 入 量 约 为 着 色 母 粒 的 30% ~70% ， 比 填充 母 粒 载体 的 加 入 量 大 两 倍 多 。 

(3) 分 散剂 的 选择 ”着色 母 粒 中 的 分 散剂 主要 有 两 方面 作用 : 一 是 促进 着 色 剂 在 载体 
中 分 散 ; 二 是 提高 母 粒 的 加 工 流动 性 。 

常用 的 分 散剂 有 低 分 子 PE 、 氧 化 聚 乙烯 、HSt、 白 油 〈 液 体 石 蜡 ) 、ZnSt、CaSt、MgSt、 
月 桂 酸 钢 、 软 ( 硬 ) 脂 酸 甘 油 酯 、DOP、 松 节 油 、 磷 酸 三 葵 酯 等 。 

分 散剂 的 加 入 量 约 占 着 色 母 粒 的 15% 左右。 

(二 ) 经 典 配 方 

1. 聚 乙烯 着 色 配 方 (红色 类 ) 

1) 大 红 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 永 固 黄 GG 0.01; 耐 晒 大 红 0.08; A-101 铁 白 粉 
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粉红 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; A-101 钛 白粉 0.124; 酸 靖 红 0. 004。 
淡 粉 红 (质量 份 ): 聚 乙 烯 100; A-101 钛 白粉 0. 124; 酌 善 红 0. 002 。 
明 红 〈 质 量 份 ) : 聚 乙烯 100; 永 固 黄 GG 0. 01; 耐 晒 大 红 0. 07。 
明 妃 〈 质 量 份 ) : 聚 乙 烯 100; 酸 靖 红 0. 002。 

聚 乙烯 着 色 配 方 (黄色 类 ) 


鹅 黄 (质量 份 ): 聚 乙 烽 100; A-101 铁 白 粉 0. 112; 501 柠檬 铬 黄 0. 094。 

区 鹅 黄 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 501 柠檬 黄 0. 124; S101 荧光 黄 0.024; A-101 铁 
112。 

聚 乙 烯 着 色 配 方 ( 绿 色 类 ) 








浴 绿 (质量 份 ): 聚 乙 烯 100; 永 固 黄 GG 0.024; 酌 菁 绿 0.034; A-101 钛 白粉 
湖绿 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; A-101 钛 白粉 0. 062 5; 酌 靖 绿 0. 125。 
明 绿 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 栈 苹 绿 0. 004。 





透明 交 光 绿 〈 质 量 份 ) : 聚 乙烯 100; S101 荧光 黄 0. 01; 酌 羡 绿 0. 002 。 
诡 果 绿 (质量 份 ): 聚 乙 烽 100; 枉 苹 绿 0. 005; S101 荧光 黄 0.025; A-101 钛 白粉 


聚 乙烯 着 色 配 方 ( 蓝 色 类 ) 
湖 蓝 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 酸 靖 蓝 0. 004 4; S501 柠檬 黄 0. 002 4; A-101 钛 白粉 








中 蓝 〈 质 量 份 ) : 聚 乙烯 100; 酌 善 蓝 0. 030; 群 青 0.034; A-101 铁 白 粉 0. 124。 
天 蓝 《质量 份 ) : 聚 乙烯 100， 酸 苗 蓝 0.000 25， 群 青 0. 12; A-101 钛 白粉 0.25。 
浅 天 蓝 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; A-101 钛 白粉 0.062 5; 群 青 0.054。 

明 蓝 (质量 份 ): 聚 乙烯 100， 酌 戎 蓝 0.012 5。 

聚 乙烯 着 色 配 方 (其 他 类 ) 

中 灰 〈 质 量 份 ) : 聚 乙 烽 100; 酸 靖 蓝 0. 0012; 痰 黑 0.005 6; A-101 铁 白 粉 0. 372 ; 


























501 柠檬 铬 黄 0. 03 。 


2) 


米黄 (质量 份 ): 聚 乙 烽 100; A-101 钛 白粉 0. 184; 501 柠檬 铬 黄 0.375; 次 黑 


0. 001 5; 立 索 尔 宝 红 BK 0. 012 8 。 


3) 
0.42。 
4) 
5) 
6) 
0. 018 ; 
7) 
8 ) 





奶 白 〈 质 量 份 ) : 聚 乙 烯 100; 501 柠檬 铬 黄 0.05; 酌 靖 红 0. 000 63; A-101 钛 白粉 


磁 白 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; A-101 钛 白粉 0. 375。 

节 白 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; A-101 铁 白 粉 0. 225; 酌 六 蓝 0. 000 62 。 

深 咖啡 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 501 柠檬 铬 黄 0.018 6; 炭 黑 0.018 6; 酌 壮 红 
酌 兰 蓝 0.006 4; A-101 钛 白粉 0. 086 。 

明 雪 青 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 酌 普 紫 0. 008。 

(质量 份 ) : 聚 乙烯 100， 炭 黑 0. 050。 


) : 
) : 


























以 上 8 个 配方 中 ， 聚 乙烯 配方 原则 上 也 适用 于 聚 丙 烯 的 着 色 。 
6. 聚 乙烯 塑料 花 用 着 色 配 方 


1) 





浅 粉色 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 铁 白 粉 0.2; FZ-2007 粉 0. 1。 


本 


塑料 粒 料 配方 与 制备 





2) 肉色 粉红 (质量 份 ) : 聚 乙 烯 100; 钦 白 粉 0.2; 凡士林 桃红 0. 04。 
3) 深 粉红 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 铁 白 粉 0.2; FZ5037 粉红 0. 3。 
4) 金黄 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 132 透明 玫瑰 红 0.08; PV-HR 黄 0. 12; 钛 白粉 0.2。 


5) 草 黄 ( 质 





份 ) : 聚 乙烯 100; H10G 柠檬 黄 0.05 ;S101 荣光 黄 0.05; 铁 白 粉 0. 2。 





量 
6) 蓝 色 (质量 份 ): 聚 乙 烯 100; 酌 靖 蓝 0.005; RS-6 蓝 0.2; 钛 白粉 0.2。 
( 质 


7) 紫罗兰 


粉红 0. 08。 
8) 绿 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; GRL 黄 0. 000 4， 酸 戎 绿 0. 024; 钛 白粉 0.2; PV-HR 


一 人 


15 。 


20。 


20。 


10 ~ 


15 。 


20。 


30。 





黄 0.1。 


量 份 ) : 聚 乙 烯 100; RS-6 蓝 0.1; BL 紫 0.1; 詹 白 粉 0.2; PV-E 玫瑰 





9) 深 绿 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 立 索 尔 大 红 0. 002; 酌 靖 绿 0.2; CRL 黄 0. 002; 铅 
铬 黄 0.2; 钛 白粉 0. 1; PV-HR 黄 0. 15。 
10) 水 绿 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 钛 白粉 0.2; FZ-2002 绿 0.35。 


7. 聚 乙烯 着 色 、 阻 燃 母 料 





1) 配方 1 (质量 份 ): 着 色 剂 5 ~30; 十 省 联 葵 丁 酝 30 ~40; 三 氧化 二 匀 10 ~15; 载 
体 树 脂 30 ~40; 分 散剂 ( 肾 乙 烯 蜡 ) 10 ~15; 表面 活性 剂 1 ~2。 

2) 配方 2 (质量 份 ): 着 色 剂 5 ~30; 十 溴 联系 丁 醚 20 ~30; 三 氧化 二 匀 5 ~10; 氢 氧 
化 铝 10 ~20; 载体 树脂 30 ~40; 分 散剂 ( 聚 乙 烯 蜡 ) 10 ~15; 表面 活性 剂 1 ~2。 




















8. 聚 乙烯 色 母 料 





1) 次 日 (质量 份 ): 着 色 剂 50; 载体 树脂 (LDPE) 40 ~35; 分 散剂 及 其 他 助 剂 10 ~ 


2) 大 红 (质量 份 ): 着 色 剂 30; 载体 树脂 (LDPE) 55 ~50; 分 散剂 及 其 他 助 剂 15 ~ 





3) 天 蓝 (质量 份 ): 着 色 剂 30; 载体 树脂 (LDPE) 55 ~50; 分 散剂 及 其 他 助 剂 15 ~ 


4) 区 光 悉 黄 (质量 份 ): 着 色 剂 30; 载体 树脂 (LDPE) 60 ~50; 分 散剂 及 其 他 助 剂 


20。 


5) 中 灰 〈 质 量 份 ) : 着 色 剂 40; 载体 树脂 (LDPE) 50 ~45; 分 散剂 及 其 他 助 剂 10 ~ 





6) 咖啡 《质量 份 ) : 着 色 剂 30; 载体 树脂 〈LDPE) 55 ~50; 分 散剂 及 其 他 助 剂 15 ~ 


7) 大 绿 (质量 份 ) : 着 色 剂 20; 载体 树脂 〈LDPE ) 75 ~ 70; 分 散剂 及 其 他 助 剂 5 ~ 


8) 黑色 (质量 份 ): 着 色 剂 30; 载体 树脂 (LDPE) 55 ~40; 分 散剂 及 其 他 助 剂 15 ~ 


9) PE 特 黑 母 料 (质量 份 ): PE 45; 炭 黑 33; TAS2A 3 ~5; PE 嵌 15 ~20，。 
10) PE 珠光 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 56; TAS-2A 6; 珠光 粉 38。 
加 工 条 件 : LDPE 与 TAS-2A 混合 5 ~7min; 加 入 珠光 粉 。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 6g/ (10min) 时 ， 用 量 为 在 PE 中 加 入 25% 母 料 。 


(三 ) 制备 技术 


色 母 粒 的 制造 方法 有 四 种 : 沪 














墨 法 、 冲 洗 法 、 捍 合法 和 金属 电 法 。 现 分 别 简 述 如 下 。 
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(1) 油墨 法 “油墨 法 顾名思义 是 在 色 母 粒 生 产 中 采用 油墨 色 浆 的 生产 方法 ， 即 采用 聚 
乙烯 低 分 子 螨 ， 通 过 三 辊 研磨 ， 在 颜料 表面 包 履 一 层 低 分 子 保护 层 。 油 墨 法 的 工艺 流程 如 图 
1-1 所 示 。 
油墨 法 生产 的 色 母 粒 主要 靠 三 辊 研磨 机 颜料 、 

的 剪 切 作用 ， 使 色 浆 中 的 颜料 颗粒 团聚 体 打 a 

































































> wy 所 及 由 分 散剂 载体 树脂 
开 , 生成 原生 颗粒 。 但 由 于 设备 性 能 限制 ， __ 细 色 交 二 辊 塑 炼 机 一 挤 出 机 一 色 母 粒 
颜料 经 三 辊 研磨 后 ， 其 颗粒 大 小 仅 能 达到 10 Sp 烘 干预 分 散 颜料 
~30um 分 散剂 | 载体 树脂 
ps pe 二 松村 炼 机 人间 站 
由 于 颜料 性 质 不 同 ， 研 磨 次 数 就 不 同 ， (或 挤 出 机 ) 
如 二 氧化 猴 易 磨 碎 ， 而 炭 黑 较 难 磨 碎 ， 所 以 图 1-1 油墨 法 的 工艺 流程 





后 者 至 少 研磨 三 次 。 
利用 油墨 法 生产 的 色 母 粒 ， 其 质量 指标 可 以 和 日 本 色 母 粒 相 媲美 。 中 国 油 墨 法 生产 的 色 
母 粒 和 日 本 产 色 母 粒 性 能 比较 见 表 1-5 。 
表 1-$ ”中 国 油墨 法 生产 的 色 母 粒 和 日 本 产 色 母 粒 性 能 比较 人 



































聚 乙烯 黑色 农 腊 国 产 日 本 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )ZMPa 2.72/1. 32 3. 38/1. 38 
相对 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 157/234 141/373 
撕 裂 强度 ( 纵 / 横 )/(N/m) 8 630/13 043 8 238/9 611 





Q 薄膜 厚度 为 0.015 ~0.02mm。 

(2) 冲洗 法 ”冲洗 法 是 颜料 、 水 和 分 散剂 通过 砂 磨 ， 使 颜料 颗粒 小 于 Lum， 并 通过 相 
转移 法 ,使 颜料 转 入 油 相 ， 然 后 干燥 制 得 色 母 粒 。 转 相 时 还 需要 用 有 机 溶剂 以 及 相应 的 溶剂 
回收 装置 。 冲 洗 法 流程 与 工艺 如 图 1-2 和 图 1-3 所 示 。 























11 








罗 12 ”冲洗 法 流程 
1 一 球磨 机 2 一 转 相 权 3 一 水 洗 槽 4 一 烘箱 5、11 一 掺 混合 机 6 一 双 螺 杆 挤 出 机 
7 一 料 条 运输 冷却 器 8 一 气 刀 和 切 粒 机 9 一 振动 第 ”10 一 真空 上 料 器 









































冲洗 法 采用 的 原材料 性 质 如 下 : 有 机 溶剂 
ee 颜料 载体 树脂 “， 上 |， 燕 改 

聚 乙烯 : 蜡 粉 状 ， 软 化 点 102% ; 分 散 冰 > 一 砂 麻 机 ~ 细 色 浆 孙 \ 分 杉 和 -转身 本 = 
高 压 聚 乙 肾 : MFR =30g/ (10min); 4 玫 
聚 内 和 烦 : MFR =20 10min ) ; + 电信 训 
和 . (10min) ;。。。。 演 色 物 科 ~ 水 法 本 一 干燥 机 7 开 分 向 颜料 阁员 ~ 色 母 
溶剂 : 碳 氧 化合物， 密度 (15%C) 载体 树脂 

725kg/m ， 闪 点 <0% ， 蒸 馏 区 间 108 ~ 溶剂 回收 























3 到 1-3 ”冲洗 法 工艺 














塑料 粒 料 配方 与 制备 








(3) 捏合 法 


捏合 法 是 将 颜料 和 油性 载体 挫 混 后 ， 利 用 颜料 亲 洲 



































这 


特点 ， 通 过 捏合 


使 颜料 从 水 相 冲 洗 进入 油 相 。 同 时 又 由 油性 载体 将 颜料 表面 包 覆 ， 使 颜料 分 散 稳定 ， 防 止 颜 
料 凝 聚 。 捏 合法 流程 与 工艺 如 图 14 和 图 1-5 所 示 。 




















多 14 捏合 法 流程 





1 一 砂 磨 饶 ”2 一 过 滤器 ”3 一 迪 液 饶 4 一 捏合 机 5 一 二 辊 塑 炼 机 


6 一 破碎 机 7 一 撞 





低 分 子 聚 乙烯 蜡 ”载体 树脂 


| 
白 油 


色 1-$ 











合法 工艺 








机 ”8 一 切 粒 机 


捏合 法 生产 的 色 母 粒 和 进口 色 母 粒 的 纺 丝 性 能 对 比 见 表 1-6。 
表 1-6 色 母 粒 纺 丝 性 能 对 比 


A 一 砂 磨 机 一 捏合 机 二 搅拌 机 一 浓 色 物料 一 二 辊 塑 炼 机 一 色 母 粒 
































































































































纺 丝 温度 /AC 纤维 指标 喷 丝 板 使 
母 粒 名 称 人 伸 长 率 | “相对 强度 “| 用 周期 | 拉 伸 性 能 
Ww l I u (%) /(cN/dtex) /h 
黄 ( 国产) 200 305 315 31.3 4. 32 30 好 
黄 | 瑞士 3G-FP 1 178 315 325 33.2 4. 15 29 好 
日 本 97278 200 303 310 51.2 3.97 35.5 有 上 断 头 
红 ( 国 产 ) 200 310 320 38.3 4. 16 40 好 
下 瑞士 BR-FP 175 305 320 41.4 3:72 79.5 好 
蓝 ( 国 产 ) 200 318 328 49.4 3. 43 45.5 好 
蓝 瑞士 4G-FP 1 178 312 330 33:9 3.65 54 好 
日 本 97226 200 318 325 39. 1 3. 74 88 好 
绿 (国产 ) 195 315 325 34.0 3.54 25.5 好 
3 日 本 97227 ! 195 305 316 24.9 3.55 31.5 断 头 多 
黑 ( 国 产 ) 195 320 330 33.7 4.52 69 有 上 断 头 
全 瑞士 B-FP 人 175 310 340 28.4 4. 35 45 上 断 头 多 
Q@ 着 色 量 指 在 纤维 中 的 颜料 含量 。 
(4) 金属 时 法 ”金属 时 法 是 颜料 经 过 研磨 后 粒度 达到 1pm 左右 ， 并 在 一 定 温度 下 加 入 


























皂 液 ,使 每 个 颜料 颗粒 表面 均匀 地 被 皂 液 所 润 湿 ， 形 成 一 层 皂 化 液 ， 当 金 
颜料 表面 的 皂 化 层 发 生化 学 反应 而 生成 一 层 金 
颜料 颗粒 不 会 引起 每 凝 现 象 ， 而 保持 一 定 的 细 度 。 





属 盐 溶液 加 入 后 与 








属 皂 的 保护 层 ( 便 脂 酸 镁 )， 这 样 经 磨 细 后 的 
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.9. 
此 方法 为 瑞士 汽 巴 喜 基 公司 于 1978 年 在 中 国 介绍 的 技术 (目前 该 公司 已 不 用 此 法 )， 
并 为 上 海 某 工厂 所 采用 ， 它 不 仅 可 以 制 得 色 母 粒 ， 并 可 制 得 预 处 理 颜 料 。 金 属 电 法 工艺 如 图 
1-0 所 示 。 
页 合成 皂 液 、 金 属 盐 
人 一 砂 磨 一 细 色 浆 预 分 散 半 成 品 一 颜料 
载体 树脂 
吸 滤 一 烘 干 一 下 色 母 粒 
一 一 预 分 散 (处 理 ) 颜 料 
到 1-6 金属 电 法 工艺 
金属 所 法 生产 的 聚 乙烯 色 母 粒 的 力学 性 能 见 表 1-7。 
表 1-7 金属 皂 法 生产 的 聚 乙 烯 色 母 粒 的 力学 性 能 
力学 性 能 本 色 | 蓝 色 | 桶 黄 | 绿 | 棕 | 灰 | 和 白 | 红 黄 | 紫 | 湖绿 
拉 伸 强度 /MPa 0.17 | 0.19 10.17 10.12 | 0.19 | 0.12 | 0.20 | 0.17 | 0.17 | 0.20 | 0.17 0.19 
伸 长 率 (% ) 540 570 570 550 480 510 570 580 517 530 560 540 
(四 ) 聚 乙 烯 色 母 粒 制 备 实 例 
1. 聚 乙烯 薄膜 色 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-8) 
表 1-8 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
载体 树脂 聚 乙烯 40 ~60 润滑 齐 5 ~10 
着 色 剂 (墨绿 或 黑色 ) 20 ~40 
其 他 助 齐 
分 散 介质 15 ~20 


(2) 主要 设备 ”混合 搅拌 器 、 三 辊 研磨 机 、 烘 干 机 、 挤 出 造 粒 机 、 三 辊 塑 炼 机 。 











(3) 制备 工艺 ”工艺 流程 如 图 1-7 所 示 。 


分 散 介质 | 


着 色 剂 


SAA 一 


品 相当 。 
物理 力学 怕 














搅拌 混合 











三 辊 研磨 














色 1-7 





(4) 性 能 与 效果 ”颜料 分 散 情况 对 比 ， 绿 色 和 墨绿 色 较 日 本 产品 均匀 ， 黑 色 与 日 本 产 
能 对 比 见 表 1-9。 





烘 干 





工艺 流程 





表 1-9 物理 力学 性 能 对 比 














适量 


载体 





























墨绿 色 黑色 
聚 乙烯 有 色 农 腊 
中 国 日 本 中 国 日 本 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/(kg/cm?) 282/173 264/168 272/132 338/138 
相对 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 135/437 162/381 157/234 141/373 




























































































" 10. 塑料 粒 料 配方 与 制备 
( 续 ) 
墨绿 色 黑色 
聚 乙 燃 有 人 色 农 膜 
中 国 日 本 中 国 日 本 
抗 撕 强 度 ( 纵 / 横 )/(kg/em?) 79/113 89/91 88/133 84/98 
紫外 光 透 过 率 (200 ~300pum) (%) 1.3 6.3 0.0 0.3 
可 见 光 透 过 率 (400 ~700pm) (%) p21 24.0 0.0 人 
红外 光 透 过 率 (700 ~800km)(% ) 15.7 33.3 0.0 5.8 
2. 薄膜 用 超 浓 白 色 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-10 ) 
表 1-10 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 80 相 容 剂 (A) 15 
EVA 10 HDPE 10 
聚 乙烯 晴 25 ~30 铁 白 粉 50 ~60 
油 酸 酰胺 10 ~15 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 ”混合 器 、 挤 出 造 粒 机 。 
(3) 制备 工艺 
1) 制备 白色 母 粒 的 工艺 流程 如 图 1-8 所 示 。 
2) 制备 HDPE 微 膜 的 工艺 流程 如 图 1-9 所 示 。 
载体 
由- nie prem [Ee [Ho 





有 











1-8 工艺 流程 


图 





1-9 工艺 流程 















































(4) 性 能 与 效果 ”和 母 粒 在 制 膜 中 容易 分 散 均匀 ， 所 制 的 薄膜 可 满足 应 用 要 求 。 
3. 柑橘 保鲜 微 膜 用 色 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-11 ) 
表 1-11 原材料 与 配方 
| 配 比 (质量 份 ) 
颜料 分 散剂 及 其 他 助 剂 载体 树脂 
鲜红 20 ~34 15 ~20 46 ~65 
橘红 20 ~34 15 ~20 46 ~65 





(2) 主要 设备 ”主要 设备 见 表 1-12。 


(3) 制备 工艺 


1) 工艺 流程 如 图 1-10 所 示 。 
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表 1-12 主要 设备 

















名 称 型 号 或 规格 Rb 名 称 型 号 或 规格 产 ”地 
高 速 混合 机 100L .200L 意大利 .北京 双 螺 杆 挤 出 机 | 长 径 比 =28 ,$30mm 日 本 
双 螺 杆 挤 出 机 | 长 径 比 =32 ,$65mm 意大利 单 螺杆 吹 膜 机 SJ-65 上 海 




















颜料 二 -| 
表面 活性 剂 一 

















2) 工艺 条 件 见 表 1-13。 


表 1-13 工艺 条 件 

















成 型 温度 /人 C 分 散 效 果 
型 号 一 贵 料 速度 ( 格 ) 
模 头 加 料 段 塑 化 段 均 化 段 一 遍 二 遍 
430 挤 出 机 180 120 150 ~160 | 170~180 5 差 好 
d65 挤 出 机 170~180 | 110~120 | 160~170 | 170~180 8~10 优 


























(4) 色 母 粒 应 用 性 能 
1) 色 母 粒 的 常规 物理 性 能 见 表 1-14。 
表 1-14 色 母 粒 的 常规 物理 性 能 














色相 外 观 水 分 含量 | 熔 体 流动 速率 冤 度 粒度 着 色 强 度 
(%) |/[g/(10min)] | /(g/em’) /( 粒 /10g)| (%) 














(2.5 +0.5)mm x (3.5 +0.5)mm 圆柱 形 颗 
鲜红 | 粒 ， 表 面 光洁 ， 大 小 均匀 ， 色 泽 一 致 ， 无 杂质 | 0.14 8 1.06 | 500 ~600 100 
碎 末 



































中 (2.5 +0.5)mm x (3.5 +0.5)mm 圆柱 形 颗 
橘红 “| 粒 ， 表 面 光 洁 ， 大 小 均匀 ， 色 泽 一 致 ， 无 杂质 
碎 末 























0. 13 7.8 1.07 500 ~600 100 





























2) 色 母 粒 的 分 散 性 能 。 柑 橘 保鲜 微 膜 要 求 色 母 粒 具有 非常 秆 越 的 分 散 性 能 ， 否 则 易 使 
吹 膜 机 口 膜 堵塞， 或 使 保鲜 膜 着 色 不 均匀 ， 出 现 色 点 、 色 条 纹 ， 严 重 情 况 下 ， 可 能 导致 吹 膜 
过 程 中 的 经 常 性 的 破 孔 。 

测量 色 母 粒 分 散 性 能 的 方法 ， 有 电镜 扫描 (可 考察 颜料 粒子 尺寸 及 其 在 树脂 中 的 分 布 ) 
和 行业 标准 QBAT 1648 一 1992“ 聚 乙烯 着 色 母 料 ” 中 关于 分 散 性 的 规定 。 

在 实际 使 用 中 ， 则 视 吹 膜 设 备 换 网 周期 与 产品 色 点 、 色 条 纹 分 布 情况 等 评价 色 母 粒 的 分 
散 性 能 。 
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3) 色 母 粒 的 用 量 与 使 用 工艺 。 
中 色 母 粒 的 用 量 。 柑 橘 保鲜 微 膜 专用 色 母 粒 的 用 量 视 所 产 微 膜 厚度 而 稍 有 不 同 ， 膜 越 
注 ， 用 量 越 大 。 色 母 粒 中 颜料 浓度 、 色 相 也 决定 着 色 母 粒 的 用 量 , 一 般 为 2% ~5%。 
@ 使 用 工艺 。 只 需 将 色 母 粒 与 树脂 按 比 例 计 量 ， 自 动 或 手工 混合 均匀 ， 即 可 直接 吹 膜 。 
使 用 色 母 粒 吹 塑 8um 鲜红 柑橘 保鲜 微 膜 的 工艺 参数 见 表 1-15 。 
表 1-15 ”使 用 色 母 粒 吹 塑 8um 鲜红 柑橘 保鲜 微 膜 的 工艺 参数 

















出 速度 (zxmin) 牵引 速度 (mymin) 成 型 温度 /C 膜 厚 /um 
40 20 110 ~ 160 8 





Ey 





4) 色 母 粒 的 保鲜 性 能 。 色 母 粒 的 保鲜 性 能 指使 用 色 母 粒 着 色 柑 橘 保鲜 微 膜 后 保鲜 膜 的 
保鲜 性 能 ， 它 主要 包括 微 膜 的 透气 性 与 阻止 细菌 浸入 的 阻隔 性 能 ， 通 过 应 用 单位 的 使 用 ， 加 
入 5% 以 内 的 剂量 ， 专 用 色 母 粒 均 能 达到 非常 理想 的 保鲜 效果 。 

5) 色 母 粒 的 卫生 性 能 。 由 于 柑橘 保鲜 微 膜 直接 与 食用 的 柑橘 接触 ， 因 此 要 求 被 着 色 的 
保鲜 膜 符 合 有 关 包 装 材料 用 卫生 标准 ， 如 (GB 9685 一 2008 ) 《食品 容器 、 包 装 材 料 用 添加 
剂 使 用 卫生 标准 》、(GB 2760 一 2011) 《食品 安全 国家 标准 食品 添加 剂 使 用 标准 》 等 。 由 于 
添加 到 塑料 色 母 粒 中 的 着 色 剂 或 助 剂 可 能 有 一 定量 迁移 至 保鲜 膜 表面 并 渗 人 柑橘 内 部 ， 一 旦 
被 人 食用 ， 可 能 构成 对 人 体 健 康 的 危害 ， 因 此 在 考虑 色 母 粒 生 产 配 方 时 ， 必 须 选 择 符合 国家 
标准 的 颜料 与 助 剂 。 着 色 后 的 柑橘 保鲜 微 膜 经 检测 ， 均 在 允许 范围 之 内 ， 基 本 无 毒 。 

4. 薄 层 涂 履 用 色 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-16) 

表 1-16 ， 几 种 薄 层 涂 覆 用 色 母 粒 典型 配方 


































































































人 配 比 (质量 份 ) 
着 色 剂 分 散剂 及 其 他 助 剂 复合 载体 树脂 
盗 45 ~60 10 ~ 15 45 ~30 
蓝 25 ~30 15 ~20 60 ~50 
乡 25 ~30 15 ~20 60 ~50 
绿 20 ~30 15 ~20 65 ~50 
黄 20 ~30 15 ~20 65 ~50 
黑 25 ~30 15 ~20 60 ~50 














(2) 主要 设备 ( 见 表 1-17) 
表 1-17 主要 设备 











名 称 型 号 或 规格 产地 
捏合 机 100L 意大利 
双 螺 杆 挤 出 机 长 径 比 =32 ,螺杆 直径 = 65mm 意大利 

单 螺杆 挤 出 机 SJ-65 上 海 

















(3) 工艺 流程 ”制备 薄 层 涂 覆 用 色白 粒 的 工艺 流程 如 图 1-11 所 示 。 
(4) 性 能 与 效果 涂 覆 用 色 母 粒 具 有 非常 优异 的 耐 热 性 、 良 好 的 分 散 性 能 、 着 色 力 强 、 
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色泽 鲜 攀 、 遮 盖 力 强 、 与 塑料 基 料 相 容 性 好 、 不 与 其 他 添加 剂 起 作用 、 民 好 的 耐 迁移 性 等 特 
点 。 


一 着 色 剂 “一 


载体 树脂 一 -| 低 分 子 -| 
功能 性 助 剂 一 聚 乙烯 蜡 


一 配合 体系 一 


[el] ne} me} {Rt- 


图 1-11 工艺 流程 























5. 聚 乙烯 开口 剂 色 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-18) 
表 1-18 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
LDPE 100 表面 处 理 剂 8 
磷酸 氧 钙 40 
加 工 助 剂 0.5 
分 散剂 10 




















(2) 主要 设备 ”GH-100DL 高 速 混合 机 〈 北 京 塑 料 机 械 厂 ) ;，ZSE67-CL-34D 双 螺 杆 挤 出 
机 (德国 ); SJ45-25L 吹 膜 机 (大连 塑 料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 开口 剂 色 母 粒 制备 工艺 路 线 。 开 口 剂 、 添 加 剂 、 聚 乙烯 载体 首先 通过 高 速 混合 机 混 
合 均匀 ， 然 后 再 由 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 挤 出 、 冷 却 、 造 粒 。 开 口 剂 色 母 粒 制备 工艺 路 线 如 图 
1-12 所 示 ， 双 螺杆 挤 出 机 加 工 工艺 条 件 见 表 1-19 。 

开口 剂 助 剂 
载体 树脂 
图 1-12 开口 剂 色 母 粒 制 备 工艺 路 线 
表 1-19 双 螺 杆 挤 出 机 加 工 工艺 条 件 
加 工 温度 /人 C 

进 料 段 塑 化 自 均 化 自 模 头 
150 ~ 170 165 ~200 175 ~210 160 ~180 150 ~ 190 









































主机 转速 / (r/min) 



































2) 薄膜 加 工 工艺 路 线 。 把 开口 剂 色 母 粒 按 一 定 配 比 与 聚 乙烯 混合 ， 再 经 吹 膜 机 吹 膜 ， 
吹 膜 工艺 路 线 如 图 1-13 所 示 ， 薄 膜 加 工 工艺 条 件 见 表 1-20。 
开口 剂 色 母 粒 


一 [mm Em] wi 
聚 乙烯 























到 1-13 ” 吹 膜 工艺 路 线 
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表 1-20 薄膜 加 工 工艺 条 件 














加 工 温度 AC 
主机 转速 /(zmin ) 
一 段 二 段 三 段 ~ 五 段 六 段 
135 ~ 150 150 ~ 170 160 ~ 180 150 ~ 170 60 ~90 








(4) 性 能 薄膜 力学 性 能 、 光 学 性 能 及 开口 性 能 测试 结果 见 表 1-21。 
表 1-21 薄膜 力学 性 能 、 光 学 性 能 及 开口 性 能 测试 结果 


































































































样品 
3 空白 + 研制 色 母 料 空白 + 进口 色 母 料 
分 析 项 目 
| 横 70. 10 70. 12 70. 29 
撕 裂 强度 /(kN/m) 
纵 58.73 59. 68 60. 47 
横 13.35 13.96 13. 81 
拉 伸 强度 /MPa 
纵 18. 88 18.51 18. 06 
| 横 336 362 330 
断裂 伸 长 率 ( % ) 
纵 184 189 182 
浊 度 (% ) 13.7 13.7 13.7 
透 光 率 (% ) 92.8 92.3 92.4 
静 0. 411 0. 180 0. 212 
动 0. 386 0. 169 0. 201 
粘连 力 /(10 3N/mm) 0.8 0.5 0.5 





二 、 聚 乙烯 加 工 母 料 ( 粒 ) 
(一 ) 经 典 配方 


1) 抗 雾 、 抗 滴 、 抗 老化 农用 棚 膜 多 功能 母 料 ( M0207) (质量 份 ): 
LLDPE (7042 粉 ) 20.3; SPN-3 ( 流 滴 剂 ) 14.3; GF-1 〈 抗 雾 剂 
保温 剂 ) 7.7; 6911 (复合 光 稳 定 剂 ) 3.3; B215 (复合 抗 氧 化 剂 

2) LDPE 防 雾 母 料 (质量 份 ): LDPE 100; LLDPE 10; 润滑 剂 





) 
) 





(三 种 ) 1; 紫外 线 吸收 剂 0. 1; 分 散剂 2; 抗 氧 剂 0. 1。 
山梨 糖 醇 本 脂肪酸 酯 类 和 甘油 单 酸 酯 三 种 。LDPE 防 


说 明 : 防 雾 剂 有 甘油 脂肪 酸 酯 类 、 
雾 母 料 使 用 时 一 般 加 入 8 ~ 10 份 。 














3) LDPE 无 滴 母 料 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 防 雾 滴 剂 20 ~ 30 


性 能 : 有效 无 滴 时间 宇 520h。 





LDPE (18D) 50; 


3; 滑石 粉 (3000 目 、 


偶 联 剂 0.3; 防 雾 剂 





文 | 











| 10。 




















4) 防 雾 滴 母 料 1 (质量 份 ): LDPE 100; SPAN20 10; 山梨 醇 双 硬 脂 酸 酯 10; 聚 乙烯 蜡 


2; 苹 善 蓝 0. 001。 











说 明 : 在 选 防 筋 滴 剂 时 ， 同 时 选用 单 酯 和 双 





滴 剂 在 母 料 中 含量 应 小 于 20% 。 太 多 时 ， 





加 工 条 件 : 常用 挤 出 工艺 法 生产 。 






































和 防 雾 滴 剂 ， 两 个 并 用 协同 效果 较 好 。 防 雾 


因 润滑 性 太 大 ， 不 易 造 粒 。 








性 能 : 该 母 料 性 能 较 好 ， 持 久 性 也 好 ， 只 是 机 械 强 度 较 低 。 一 般 添加 量 为 5 份 左 右 。 颗 


粒 直 径 为 3mm， 高 度 2 ~3mm。 
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5) 防 雾 滴 母 料 2 (质量 份 ): LDPE 80; HDPE 10; LLDPE 10; TWEEN-61 15; 成 二 酸 
3; 聚 乙烯 蜡 1. 5。 
说 明 : 有 时 在 添加 防 雾 滴 剂 时 ， 还 要 补充 琥珀 酸 或 戌 二 酸 或 已 二 酸 中 的 一 种 助 剂 ， 这 样 








协同 效果 较 好 。 
性 能 : 此 母 料 综合 性 能 优 于 防 雾 消 母 料 〈1) ， 机 械 强度 较 大 ， 用 于 较 薄 的 地 膜 ， 其 添 
加 量 在 5 份 左右 。 


6) 防 雾 滴 母 料 3 〈 质 量 份 ) : LLDPE 80; HDPE 20; SPAN20 20; 聚 乙 烯 蜡 2; 抗 氧 剂 
1010 0. 1; 抗 氧 剂 DLTP 0.3; 抗 紫外 线 剂 UV-531 0. 01; 颜料 0. 01 。 

加 工 条 件 : 高 速 捏 合 机 内 物料 温度 约 为 90%C ， 转 速 为 1000r/min， 捏合 时 间 为 5 ~ 
10min。 双 螺杆 挤 出 机 四 段 温度 分 别 为 120% 、140% 、150% 、160% ， 机 头 温度 为 170%C ， 
螺杆 转速 为 50r/min。 

性 能 : 该 母 料 既 防 雾 滴 ， 又 防 气候 老化 ， 可 延长 农 膜 使 用 寿命 ， 常 用 于 高 级 农 地 膜 中 ， 
添加 份 数 一 般 小 于 5 份 。 

7) 防 雾 滴 母 料 4 

QD 配方 1 (质量 份 ) : LDPE 100; 脂肪 酸 类 复合 型 表面 活性 剂 适量 ; 载体 树脂 20; 助 
剂 适量 。 

@) 配 方 2 (质量 份 ): LDPE 100; 防 雾 滴 剂 〈 多 元 醇 酯 类 、 含 聚 氧 乙 烯 化 合 物 ) 16 ~ 
20; 分 散剂 〈 金 属 持 、 低 分 子 量 聚 乙烯 等 ) 5 ~6; 填充 剂 〈 轻 质 碳酸 钙 等 起 保温 剂 作用 ) 
16 ~20; 助 剂 适量 。 

8) 无 滴 母 料 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; LLDPE 10; 山梨 糖 醇 酝 单 油 酸 酯 15; 分 散剂 2; 
润滑 剂 1;， 偶 联 剂 0.3; 颜料 0. 01 。 

说 明 : 无 滴 母 料 一 般 添加 5 份 左右 。 

9) 抗 静电 母 料 1 (质量 份 ) : LDPE 70; 抗 静电 剂 24; 分 散剂 4; 其 他 2。 

说 明 : 抗 静电 剂 为 油状 液体 HCD-520 型 ， 如 直接 加 入 挤 出 机 ， 容 易 造 成 螺杆 打滑 ， 
此 必须 先 加 入 处 理 剂 进行 吸收 。 分 散剂 选用 聚 乙 烯 蜡 。 

抗 静电 母 料 1 在 PP 中 加 入 10% 时 ， 表面 电 阻 率 为 1.4 x10"Q， 体积 电阻 率 为 2.8 x10" 
0Q . cm, 

10) 抗 静电 母 料 2 (质量 分 数 ,% ) : CPEAEVA 35 ~ 40; 导电 炉 黑 / 非 离子 表面 活性 剂 
60; 氧化 聚 乙烯 螨 5。 

11) 抗 静电 母 料 3 (质量 份 ): LDPE 100; 导电 乙 烧 炭 黑 或 铜 粉 (325 目 ) 40; 偶 联 剂 
KR-9S 0.4; 聚 乙烯 蜡 3; 硬 脂 酸 0. 8。 

加 工 条 件 : 常用 挤 出 工艺 法 生产 ， 铜 粉 表面 应 进行 化 学 处 理 以 去 除 氧化 膜 ， 这 样 导电 效 
果 较 好 。 处 理 方法 可 用 酸 处 理 法 、 过 和 氧化 物 处 理 法， 工艺 生产 较 麻烦 。 

性 能 : 添加 量 一 般 为 30 ~ 100 份 ， 根 据 用 户 抗 静电 性 能 要 求 而 定 。 

12) 抗 静 电 母 料 4 (质量 份 ): LDPE 80; LLDPE 20; 抗 静电 剂 SWJU-1 55 ;氧化 聚 乙烯 
晴 4; 硬 脂 酸 0.6; 表面 活性 剂 KR 0. 2。 

13) LDPE 长 寿 母 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : 载体 LDPE 77.5; 受阻 胺 类 光 稳 定 剂 10; 稳 
定 剂 、 酚 类 主 抗 氧 剂 2. 5 ; 分 散剂 、PE 蜡 5; 亚 磷酸 酯 类 辅 抗 氧 剂 5。 

说 明 : LDPE 长 寿 母 料 使 用 寿命 可 达 2400h。 将 母 料 以 1:25 比例 加 入 LDPE 可 制 成 地 膜 。 

14) LDPE 抗 老化 母 料 (质量 份 ): LDPE 100; 抗 氧 剂 CA 2.35; UV-327 2. 35; 抗 氧 剂 
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2246 4.7; 三 嗪 -5 2. 35; DLTP 4.7; BAD 1. 18; 工业 硫黄 2. 35 。 

15) 防老 化 母 料 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 抗 氧 剂 8 ~12; 光 稳 定 剂 5 ~6; 分 散剂 1 ~ 2。 

16) 防老 化 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 70 ~80; LLDPE 20 ~30; 抗 氧 剂 15 ~20; EBS 
0.5; 白 油 1.5。 

17) 长 寿 母 料 ( 抗 紫外 线 母 料 ) (质量 份 ): LDPE 100; 钛 白粉 (金红石 型 ) 7; UV- 
531 5; 聚 乙 烯 蜡 2; UV-326 4。 

加 工 条 件 : 生产 设备 采用 同 向 旋转 、 组 合式 双 螺 杆 挤 出 机 较为 理想 。 该 母 料 中 载体 树脂 
还 可 用 复合 型 ， 配 合用 LLDPE 或 HDPE 等 ， 这 样 效果 更 好 些 。 在 制品 中 添加 5 份 以 下 为 宜 。 

18) 耐候 母 料 〈 耐 老化 母 料 ) (质量 份 ) : LDPE 80; LLDPE 20; 光 稳 定 剂 GW540 12 ; 
金红石 型 钛 白粉 6; 抗 氧 剂 1010 4; 抗 氧 剂 DLTP 8; 分 散剂 2; 白 油 1 。 

加 工 条 件 : 配料 时 ， 采 用 高 速 捏合 机 ， 转 速 为 500 ~ 800r/min， 时 间 为 4~10min。 挤 出 
造 粒 时 ， 对 于 LDPE ， 挤 出 三 段 温 度 分 别 为 160 ~ 180% 、180 ~ 210% 、210 ~ 230% ， 机 头 温 
度 为 100 ~ 180%C ， 螺 杆 转速 为 60 ~ 80r/min; 对 于 聚 丙 烯 ， 挤 出 三 段 温 度 分 别 为 160 ~ 
180% 、180 ~ 200% 、200 ~ 240% ， 机 头 温度 为 170 ~ 190% ， 螺 杆 转速 为 60 ~80r/min。 和 母 料 
在 塑料 制品 中 ， 一 般 添 加 2 ~5 份 。 

19) PE 抗菌 母 料 (质量 份 ): LDPE 70; LLDPE 30; 银 离子 抗菌 剂 30; 聚 乙烯 蜡 2; 硬 
脂 酸 1。 

加 工 条 件 : 一 般 用 挤 出 工艺 法 生产 。 在 制品 中 添加 量 为 10 份 左右 。 

性 能 : 该 母 料 抗 菌 性 能 较 好 ， 持 久 性 强 ， 有 效 期 可 达 10 年 以 上 。 常 用 于 家 电 行业 、 电 
信行 业 、 化 学 建材 行业 中 的 塑料 制品 。 

20) LLDPE 开口 母 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): LLDPE ( 粉 ) 42.5; 磷酸 氧 钙 (或 硅 藻 
土 ) 40; 分 散剂 10; 表面 处 理 剂 7; 加 工 助 剂 0. 5 。 

此 开口 母 料 在 LDPE 中 加 入 后 ， 蒲 膜 的 粘连 力 从 纯 料 的 0.8 x10 一 NMmm 下 降 到 0.5 x 
10 “N/mm， 透 光 率 仅 下 降 0.5% ， 其 他 性 能 基本 不 变 。 

21) LDPE 开口 母 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 硅 菠 土 30; 硬 脂 酸 1; 偶 联 剂 0. 5; 
石蜡 0.2。 

22) LLDPEF 加 工 母 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE 98; 有 机 含 所 弹性 体 或 有 机 硅 酮 2。 

23) LLDPE 复合 加 工 母 料 配 方 (质量 份 ): LLDPE 100; 含 氟 树脂 3; 聚 硅 氧 烷 2; 聚 
乙烯 蜡 1。 

24) PE 抗 铜 母 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 80; HDPE 15; LLDPE 5; 亚 水 杨 基 乙 二 胶 抗 
铜 剂 10; 聚 乙烯 螨 $; 抗 氧 剂 1010 0.3; 抗 氧 剂 DLTP 0.4; 硬 脂 酸 1; 白 油 0.5。 

25 ) Ecostar 淀粉 降解 母 料 (质量 分 数 ,% ) : 淀粉 (表面 处 理 ) 40 ~60; LDPE 40 ~60; 
自动 氧化 剂 〈( 油 酸 乙 酯 、 油 酸 ) 2。 

说 明 : 淀粉 的 表面 处 理 方法 为 先 用 硅 氧 烷 与 演 粉 巧 浮 液 混 合 ， 再 将 混合 浆液 在 80Y 温 
度 下 喷雾 干燥 成 粉末 。 


工艺 流程 : 






































































































































处 理 淀粉 下 


> 混合 一 混合 一 塑 炼 一 造 粒 








油 酸 乙 酯 及 油 酸 
Ecostar 淀粉 降解 母 料 在 230Y 温度 下 与 LDPE 共 混 加 工 ， 可 制 得 3 ~4 个 月 分 解 的 降解 
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薄膜 ， 成 本 比 LDPE 高 5% ~ 15% 。 

26) 淀粉 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 39; 改 性 淀粉 50; 聚 乙烯 蜡 (分 散剂 ) 1; 促 降 
解 剂 ( 玉米 油 ) 10。 

说 明 : 改 性 淀粉 组 成 为 97.7% 的 淀粉 、1. 5% 的 DL411-D 及 0.8% 的 CaSt。 改 性 淀粉 的 
处 理 方法 是 先进 行 干燥 ， 然 后 再 进行 路 水 处 理 ， 过 程 为 将 干燥 过 的 淀粉 加 入 可 加 热 的 混合 
内 ， 加 热 到 110 ~130% 时 ， 将 1.5% 的 铝 酸 酯 类 偶 联 剂 DL-411-D 分 三 次 加 入 淀粉 中 ， 每 次 
加 入 后 搅拌 10min; 最 后 将 0.8% 的 CaSt 分 两 次 加 入 ， 每 次 也 搅拌 10min。 
淀粉 母 料 制造 工艺 流程 : 





















































LDPE 淀粉 








> 混 炼 一 上 片 一 造 粒 
PE 蜡 、 玉 米 ; 90 ~ 100% 

在 具体 使 用 时 ， 可 在 LDPE 中 加 入 淀粉 母 料 6% 即 可 。 

27) PE 淀粉 母 料 〈 质 量 份 ) : LLDPE 100; 玉米 淀粉 、 偶 联 剂 、 甘 油 、Cast 混合 料 68 。 

混合 料 的 制备 方法 : 淀粉 充分 干燥 ; 将 淀粉 加 热 到 110%C ， 分 三 次 加 入 偶 联 剂 ， 并 每 次 
搅拌 10min; 加 入 甘油 并 搅拌 Smin; 加 入 CaSt 搅拌 Smin。 

PE 淀粉 母 料 在 LDPE 中 加 入 1， 生产 的 地 膜 半 年 即 可 雁 成 小 块 ， 手 触 即 碎 。 

28) LLDPE 降解 母 料 (质量 份 ): LLDPE (DFDA7042) 100; 淀粉 (<5um， 含 水 量 < 
4% ) 150; 环 氧 大 豆油 +DOA ( 己 二 酸 二 辛 酯 ) 4; 硬 脂 酸 + 硬 脂 酸 钠 或 CaSt 2; 偶 联 剂 
1.5; 聚 乙 烽 蜡 或 氧化 聚 乙 烯 20。 

加 工 条 件 : 偶 联 剂 的 加 入 可 降低 淀粉 的 吸水 性 ， 降 低 演 粉 极 性 ， 可 用 白 油 为 载体 喷 淋 加 
人 ， 越 早 加 入 越 好 ; 淀粉 含量 控制 在 0.4 儿 以 下 十 分 重要 ， 以 氧化 聚 乙烯 或 聚 乙烯 蜡 为 活化 
， 可 提高 淀粉 同 LLDPE 的 相 容 性 能 。 

29) LDPE/ 云 母 消 光 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 60; 云母 粉 40。 

30) LDPE/ 滑 石粉 消光 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 60; 滑石 粉 40。 

31) LDPE 吸湿 母 料 (质量 份 ) : LDPE (DFDA7042) 15 ~20; 氧化 钙 粉 (10 ~ 15pm) 
60 ~70; 聚 乙烯 晴 10 ~ 15; 铝 酸 酯 侦 联 剂 3.0 ~3.5。 

加 工 条 件 : 将 氧化 钙 粉 体 加 入 到 高 速 搅 拌 机 中 ， 进 行 高 速 搅 拌 直 到 温度 达到 100 ~ 
110% 后 ， 加 入 铝 酸 酯 偶 联 剂 ， 对 氧化 钙 进 行 表面 处 理 20min， 最 后 加 入 聚 乙烯 蜡 和 LDPE ， 
高 速 搅拌 到 160%C ， 使 物料 充分 熔融 混合 。 将 混合 好 的 结 块 物料 冷却 后 破碎 ， 加 入 双 螺 杆 挤 
出 机 内 继续 混合 并 造 粒 。 双 螺杆 挤 出 机 各 段 的 温度 分 别 为 133Y 、158Y% 、165% 、153%C 、 
153°%C 、153%C 。 

32) DCP 母 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): LDPE (MI 为 50g/10min) 84; DCP 10; MAH 6。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 在 排 气孔 处 加 入 DCP 丙酮 溶液 ， 尽 可 能 采用 低温 挤 出 ， 
防止 DCP 分 解 。 

33) 吸 氧 塑料 母 料 配方 (质量 份 ): LDPE (LD104) 100; HDPE-g-MAH 4; 
EVOH (LC-H101A) 5; 铁 系 脱氧 剂 35 。 

加 工 条 件 : EVOH 先 在 90 忆 温度 下 干燥 8h， 然 后 与 其 他 组 分 一 起 在 高 速 混合 机 中 混合 
均匀 。 用 双 螺 杆 挤 出 机 在 160 ~210% 温度 范围 内 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 吸 氧 量 12mL/100min。 

34) 除草 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE 72; 内 转 异 型 粉剂 除草 剂 20; PE 蜡 5; 600 目 
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无 机 粉末 成 核 剂 3 。 

35) LDPE 自 黏 母 料 配 方 1 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 70; 液态 聚 异 丁 烯 30。 

说 明 : 在 树脂 中 的 加 入 量 为 16% 。 

36) LDPE 自 黏 母 料 配方 2 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 70; 液态 聚 异 丁 烯 25; PVB 5。 

37) LLDPE 自 黏 母 料 配方 3 (质量 份 ): LLDPE 100; PVB 10; 液态 聚 异 丁 烯 5。 

38) 光 转 换 母 料 ( 蓝光 母 料 ) (质量 份 ) : LDPE 80; LLDPE 20; 光 转 换 剂 2; 保温 剂 
1; 抗 紫外 线 剂 0. 1; 蓝 色 颜料 4; 分 散剂 2。 

加 工 条 件 : 成 型 加 工 各 段 温 度 分 别 为 120 ~ 140%C、140 ~ 160%C、160 ~ 170Y% ， 机 头 温 
度 为 170 ~180% ， 螺 杆 转速 为 150r/min。 

性 能 : 母 料 在 薄膜 中 添加 量 为 2% 左右。 

39) LLDPE 保鲜 母 料 (质量 份 ): LLDPE 100; PVA 2; SPAN-20 防 雾 剂 10; 麦 饭 石 保 
鲜 剂 2; 甘油 0.5; 二 氧化 硅 1。 

40) 聚 乙烯 制品 用 填充 母 料 1 (质量 份 ): LDPE 10; LLDPE 10; HDPE 5; CaC0, 75; 
TTS 1; 石蜡 4; HSt2。 

加 工 条 件 : 该 母 料 可 用 于 聚 乙 烯 板材 、 管 材 、 人 造 革 、 注 射 制品 等 。 根 据 用 户 性 能 要 
求 ， 其 添加 份 数 为 2~30 份 ， 常 用 挤 出 工艺 法 生产 。 

性 能 :密度 <1.7g/cm ， 水 分 含量 和 0.2% ， 熔 体 流动 速率 0.5 ~ 10g/10min， 粒 度 大 小 
尺寸 为 3mm x3mm x4mm。 

41) 聚 乙烯 制品 用 填充 母 料 (2) : 将 配方 1 中 的 CaCc0; 换 成 400 目的 滑石 粉 ， 其 份 数 
不 变 ， 其 他 添加 剂 不 变 。 

性 能 : 可 提高 产品 的 阻 燃 性 能 ， 强 度 也 得 到 改善 。 

42) 高 档 聚 乙烯 制品 用 填充 母 料 1 (质量 份 ): LDPE (1F7B) 30; CaC0O 70; 偶 联 剂 
0L-951 1.1; 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 2; 白 油 2; 钛 白粉 1。 

43) 高 档 聚 乙烯 制品 用 填充 母 料 2 (质量 份 ): HDPE (5000S) 32; CaC0; 68; 偶 联 剂 
0L-951 1.1; 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 2; 白 油 2; 钛 白粉 1。 

加 工 条 件 : 常用 挤 出 工艺 法 生产 。 

44) LDPE 填充 母 料 (质量 份 ): LDPE [2F7B,，MFR 为 7g/(10min)] 100; CaCO, (< 
800 目 ) 100; 工业 白 油 3; OL-T951 (三 油 酰基 铁 酰 异 丙 酯 偶 联 剂 ) 1.5; 硬 脂 酸 0. 5。 

加 工 条 件 : 将 CaC0; 在 100 下 干燥 1h,， 使 含水 量 低 于 0.5% ; OL-T951 用 白 油 稀释 ， 
比例 为 1:1; 加 料 顺 序 : CaCO; 一 0L-T951 一 HSt 一 LDPE; 造 粒 温度 为 110 ~150%C ,采用 排 气 
式 双 螺杆 挤 出 机 ， 热 切 风 冷 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 8.5 ~ 13MPa， 断 裂 伸 长 率 为 100% ， 弯 曲 强度 为 20MPa， 相 对 密度 
为 1.4。 

45) 聚 贤 烃 填充 母 料 〈 质 量 份 ) : 重 质 CaC0; 80; LDPE 20; 铝 酸 酯 侦 联 剂 DL-411-A 
1.2; 石蜡 2; 钛 白粉 0.3; HSt 0. 6。 

46) 限 烯 烃 碳 酸 钙 填充 母 料 

QO 配方 1 (质量 份 ) : 碳酸 钙 100; LDPE (1F7B) 20; 偶 联 剂 OL-T951 1.3; 硬 脂 酸 钙 
2; 白 油 2.6。 

@ 配 方 2 (质量 份 ) : 碳酸 钙 100; LDPE (1F7B) 20; 偶 联 剂 OL-T951 1.3; 硬 脂 酸 钙 
2; 白 油 2.6; 钛 白粉 2.6。 
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(配方 3 (质量 份 ) : 
2.3; 钛 白粉 适量 。 

47) APP 填充 母 料 

QD 配方 1 (质量 份 ) : 

@) 配 方 2 (质量 份 ) : 

48) PEP 母 料 配方 

QD 配方 1 (质量 份 ) : 
蜡 2。 

配方 2 (质量 份 ) : 
CPE 5。 

(配方 3 (质量 份 ) : 
1; CPE 5, 
(配方 4 (质量 份 ) : 
© 


碳酸 钙 100; HDPE (5000S) 26.7; 偶 联 剂 OL-T999 6. 67; 白 油 


APP 20; 重 钙 100。 
APP 20; LDPE 15; 重 钙 100。 

















重 钙 80; LDPE 10; 聚 丙 烯 再 生 料 10; 钛 酸 酯 偶 联 剂 1; 液体 石 




















轻 钙 80; LDPE 10; HDPE 5; 钛 酸 酯 偶 联 剂 0.5; 液体 石蜡 2; 


滑石 粉 80; LDPE 10;， 聚 丙烯 再 生 料 5; 硅烷 偶 联 剂 1; 硬 脂 酸 


重 钙 80; LDPE 15;， 钦 酸 酯 偶 联 剂 1; 液体 石蜡 2; 高 分 子 蜡 5。 
配方 5 (质量 份 ): 重 钙 80; LDPE 20; 詹 酸 酯 偶 联 剂 0.5; 液体 石蜡 4。 

人 配方 6 (质量 份 ) : 重 钙 80; LDPE 10; HDPE 5; 铁 酸 酯 偶 联 剂 0. 5; 液体 石蜡 4。 

49) 硅 灰 石 填充 母 料 (质量 份 ) : LDPE 20; 硅 灰 石粉 (325 目 ) 100; KH-55 0.5 ~ 
1.5; 分 散剂 5; 润滑 剂 0. 5。 

50) LDPE 低 讽 阻 燃 母 料 (质量 份 ): 三 氧化 二 匀 50; 氧 氧 化 铝 50; LDPE 20; 钛 酸 酯 
1.5; CPE 15 ;十 省 联 葵 醚 15; 五 省 甲 茶 5。 

51) PE 阻 燃 母 料 〈 质 量 份 ) : HDPE 80; 成 溴 醚 /Sb,0，(3/1) 120; 稳定 剂 10. 8。 

性 能 : PE 中 加 入 5% ， 氧 指数 为 27.8% 。 

52) 阳 燃 LDPE 母 料 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 15 ~20; 十 省 联 葵 配 50 ~60; PP 5; TAS- 
2A 4; Sb,0, 10 ~15。 

加 工 条 件 : 除 TAS-2A 外 ， 其 他 物料 在 高 速 捏合 机 中 混合 20min; 料 温 达 到 95 ~ 100%C 
时 ， 加 入 TAS-2A; 挤 出 造 粒 。 

性 能 : MFR = 18g/ (10min)。 

(二 ) 聚 乙烯 加 工 母 料 制备 实例 

1. 农田 无 滴 膜 母 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-22 ~ 表 1-24) 
表 1-22 配方 1 (单一 树脂 型 ) 
































































































































原 材 米 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
低 密 度 聚 乙烯 100 聚 乙烯 蜡 2 
SPAN 无 滴 剂 10 酌 芋 蓝 0.01 
山梨 醇 双 硬 脂 酸 酯 9 其 他 助 剂 适量 
表 1-23 配方 2 (三 树脂 并 用 ) 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 80 戊 二 酸 3 
HDPE 10 聚 乙烯 蜡 1.5 
LLDPE 10 
其 他 助 剂 适量 
TNEEN-61 无 滴 剂 15 
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表 1-24 配方 3 ( 双 防 母 料 ) 





























a 
学 


原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LLDPE 80 抗 氧 剂 DLPP 0.3 
HDPE 20 抗 紫外 线 吸收 剂 (VV-531) 0.01 
SPAN 无 滴 剂 20 颜料 0. 001 
聚 乙烯 蜡 六 其 他 助 齐 适量 
抗 氧 剂 1010 0.1 


(2) 主要 设备 
(3 大 生产 工 世 














高 速 捏合 机 、 挤 出 机 、 造 粒 机 。 


工艺 流程 如 图 1-14 所 示 。 





注意 事项 : 高 速 捏 合 机 内 物料 温度 一 般 为 90%C ,转速 为 1000r/min， 捍 合 时 间 为 5 ~ 


10min 。 
挤 出 机 一 般 选 用 同 向 、 平 行 双 螺杆 挤 出 机 SHJ-72 
(兰州 兰 泰 塑料 机 械 有 限 公 司 ) ， 螺 杆 直径 为 72mm， 螺 
杆 长 径 比 为 28 ~48， 挤 出 机 四 段 温度 分 别 为 120Y 、 
140%C 、150Y 、160Y ， 机 头 温 度 为 170Y ， 螺 杆 转 速 为 50r/min， 采 用 模 面 热切 、 风 冷 造 粒 
方式 。 粒 子 尺寸 为 $3mm x3mm， 载 体 树 脂 的 熔 体 流动 速率 为 2g/10min。 
在 生产 母 料 时 ， 还 应 采取 液压 快速 换 网 装置 ， 
8MPa。 也 可 采用 杠杆 式 手 动 换 网 ， 只 是 























2. 聚 乙烯 吹 塑 膜 填充 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-25) 





表 1-25 原材料 与 配方 





中 1-14 工艺 流程 

















每 次 换 网 时 间 为 3 ~5s， 换 网 压力 为 6 ~ 
时 间 稍 长 一 些 。 经 常 换 网 对 母 料 产 品质 量 大 有 益处 。 
生产 防 雾 滴 聚 乙烯 农用 薄膜 时 ， 直 接 在 聚 乙烯 粒 料 中 挨 混 无 滴 母 料 即 可 ， 混 合 均匀 后 
进行 吹 塑 薄膜 工艺 ， 不 用 改变 其 生产 工艺 条 件 。 

(4) 性 能 与 效果 ”配方 1 为 两 种 无 滴 剂 并 用 ， 协 同 效果 良好 ， 所 制 薄 膜 性 能 亦 佳 。 
配方 2 采用 3 种 聚 乙烯 共 混 改 性 作为 复合 载体 ， 因 此 其 综合 ; 
强度 较 好 ， 可 用 于 较 薄 的 地 膜 中 ， 其 添加 量 为 5 份 左右 。 
配方 3 既 防 雾 滴 ， 又 防 气候 老化 ， 即 所 谓 双 防 母 料 ， 其 添加 的 农 膜 寿命 较 长 。 


?9 


性 能 较 高 ， 其 添加 后 的 薄膜 
































原材料 规格 用 量 (质量 份 ) 原材料 规格 用 量 ( 质 量 
超 细 碳酸 钙 0.5 ~Sum 70 ~80 润滑 剂 适量 
分 散剂 A,B 20 ~30 
其 他 添加 剂 适量 
表面 处 理 剂 C,D 0.5~1 
(2) 主要 设备 ” 混 炼 机 、 切 粒 机 。 
(3) 制备 工艺 ” 吹 膜 母 料 制 备 工 艺 流程 如 图 1-15 所 示 。 























(4) 性 能 与 效 








果 ”在 HDPE 中 添加 10 份 





母 料 所 制 得 的 薄膜 力学 性 能 不 仅 未 发 生 太 大 变 
化 ,树脂 的 炊 体 流动 速率 还 有 所 提高 。 这 样 一 
来 ， 既 改善 了 薄膜 的 加 工 性 能 ， 又 降低 了 原料 
成 本 。 
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DE I A 


吹 膜 母 料 制备 工艺 流程 


图 1-15 

















第 一 章 ”上 察 乙 烯 粒 料 ‘21. 
3. 耐 老化 聚 乙烯 防 雾 滴 膜 用 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-26) 
表 1-26 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 载体 树脂 100 防 雾 滴 剂 10 ~ 15 
光 稳 定 剂 0.1~1.0 光 调节 剂 适量 














(2) 主要 设备 ”GRH-200 高 速 加 热 混合 、 双 螺杆 挤 出 机 和 平板 切 粒 机 等 。 
(3) 制备 方法 ”生产 工艺 流程 如 图 1-16 所 示 。 


树脂 了 
助 剂 - 





预 混合 


工艺 条 件 : 主机 转速 为 160 ~ 200rxmin， 








A 
= 
出 机 挤 出 














C 法 | 双 螺 杆 挤 
出 机 挤 出 


图 1-16 “生产 工艺 流程 




















1 区 温度 为 70 ~ 80Y ， 


I 区 温度 为 100 ~ 


110% ， 亚 区 温度 为 140 ~ 160% ， 区 区 温度 为 110 ~ 130% ， 机 头 温度 为 70 ~90%C ,冷却 水 温 


为 30 ~50%C 。 
(4) 性 能 














4. 聚 乙烯 抗 氧化 母 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-27 ) 


表 1-27 原材料 与 配方 





在 母 料 中 加 入 的 防 雾 滴 剂 、 光 稳定 剂 等 助 剂 含 有 亲 水 基 团 ， 极 易 吸 水 和 受 
漳 ， 在 生产 时 ， 一定 要 使 原料 和 产品 充分 干燥 ,并 注意 包装 密闭 。 在 仓库 存放 或 运输 过 程 
中 ， 要 注意 通风 干燥 , 勿 受 雨 淋 或 受 湖 ， 母 料 存 放 期 一 般 为 3 ~5 个 月 。 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 载体 树脂 100 分 散剂 15 ~25 
抗 氧 剂 1010 10 ~30 
其 他 助 剂 适量 
助 抗 氧 剂 DLTP 5~15 


























(2) 主要 设备 ”通常 采用 SJ-65 单 螺杆 挤 出 机 组 和 GH-100 高 速 混合 机 。 





(3) 制备 方法 


1) PE 抗 氧 剂 1010 母 料 生产 


工艺 流程 如 图 1-17 所 示 。 





2) 工艺 条 件 。 挤 出 温度 为 


100 ~ 140%C 。 
(4) 性 能 


外 观 为 白色 或 淡 . 


1010 一 
DS 




















1-17 PE 抗 氧 剂 1010 母 料 生产 工艺 流程 
黄色 ， 粒 度 为 $2 ~$3mm，1010 含量 为 10% ， 熔 点 为 105 ~ 110%C 。 
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塑料 粒 料 配方 与 制备 





3. 通信 电缆 用 聚 乙烯 黑色 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-28 ) 


表 1-28 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 50 ~60 发 黑 30 ~35 
润滑 剂 (TAS-3A ) 3~5 其 他 助 剂 适量 





























(2) 主要 设备 ”高 速 捏合 锅 ，d45mm 双 螺 杆 挤 出 机 组 一 套 ， 长 径 比 为 25。 

(3) 制备 工艺 将 按 配方 称 量 好 的 载体 LDPE 、TAS-3A 、 痰 黑 倒 人 高 速 捏合 锅 中 进行 高 
速 混合 约 20min， 当 料 温 升 到 95 ~ 100% 时 ，TAS-3A 被 剪 切 热 完全 熔化 ， 炎 黑 黏 附 在 载体 树 
脂 上 即 可 出 料 ， 然 后 进入 $45mm 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 挤 出 造 粒 的 工艺 参数 : 加 料 段 温 
度 为 70%C ， 压 缩 段 温度 为 120 ~ 140%C ， 均 化 段 温 度 为 140 ~150%C ， 机 头 温度 为 140C ， 螺 
杆 转 速 为 800 ~1000r/min。 撞 出 物料 经 口 模 成 条 ， 经 水 档 冷 却 ， 料 条 表面 光滑 平 洁 ， 再 经 这 
引进 入 切 粒 机 切 粒 。 

(4) 性 能 与 效果 用 TAS-3A 生产 的 PE 通信 电 绕 黑色 母 交 稀释 到 炭 黑 含量 为 2.5% ~ 
3% ， 按 GB 15558. 1 一 2003 标准 测试 ， 达 到 质量 要 求 。 母 料 生 产 中 出 线 速度 可 提高 10% ~ 
20% ， 机 头 电 流下 降 ， 母 料 表面 光亮 、 平 滑 、 无 空隙 及 麻 点 ， 外 观 非 常 美观 。 推 广 应 用 中 质 
量 很 好 ， 已 得 到 用 户 的 认可 。 

6. 硅 灰 石粉 填充 母 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-29 ) 

表 1-29 原材料 与 配方 


















































































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
硅 灰 石粉 100 分 散剂 5.0 
KH-55 偶 联 剂 0.5~1.5 润滑 剂 0.5 
稀释 剂 4.0 
其 他 助 剂 适量 
LDPE 2.0 
(2) 主要 设备 〈 见 表 1-30) 
表 1-30 主要 设备 
设备 名 称 型 号 制 造 厂 
电热 鼓 风 干 燥 箱 O1203 天 津 市 实验 仪器 厂 
高 速 混 合 机 GH-10 北京 塑料 机 械 厂 
- 炼 机 XK-160 天 津 化 工 机 械 
塑料 破碎 机 SP106-A 石家庄 市 二 轻 机 械 厂 
塑料 注射 机 XS-ZY-125 石家庄 市 二 轻 机 械 厂 
(3) 制备 工艺 制备 硅 灰 石粉 填充 母 料 的 工艺 流程 如 图 1-18 所 示 。 


(4) 性 能 ” 硅 灰 石粉 和 轻 钙 、 重 钙 填 充 母 料 的 常规 物理 性 能 见 表 1-31。 


第 一 合 ” 府 乙烯 粒 料 "23. 





其 他 助 剂 ”载体 树脂 


小 试 : | 奎 灰 石粉 活化 混 炼 下 月 | 一 [破碎 或 切 粒 | 一 ( 母 料 ) 
测试 | 一 | 注射 样 条 |= 一 PP 





其 他 ”载体 
助 剂 
hit (i 


到 1-18 制备 硅 灰 石粉 填充 母 料 的 工艺 流程 




















表 1-31 硅 灰 石粉 和 轻 钙 、 重 钙 填 充 母 料 的 常规 物理 性 能 









































常规 物理 性 能 熔 体 流动 速率 

母 料 | 密度 /(8/em ) ee (19% ,2160g)/[g/ (10min)] 
硅 灰 石粉 灰色 圆 粒 料 1.75 0. 124 0. 866 
轻 钙 色 圆 粒 料 1. 625 0. 324 0. 17 
重 钙 灰色 圆 粒 料 1. 533 0.4 5.215 





























7. 聚 乙烯 填充 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-32 ) 
表 1-32 原材料 与 配方 






































原材料 配 比 (质量 份 ) 规 格 来 源 
E-CaCO; 85 0. 045mm 武汉 市 碳酸 钙 厂 
LDPE 15 2F2B 上 海 石化 总 厂 

PEW 3.5 一 武汉 市 塑料 二 厂 
KR-TTS 0.5 NDZ-101 南京 曙光 化 工 
助 剂 [ 适量 液体 国产 











(2) 主要 设备 
1) 高 速 捏合 机 CH-200A 〈 旱 新 红旗 塑料 机 械 厂 ) 。 
2) 双 辊 炼 胶 机 SK-400A 〈 上 海 橡胶 机 械 厂 ) 。 
3) 切 粒 机 3L-200A (岳阳 塑料 机 械 厂 )。 
(3) 工艺 流程 采用 两 辊 法 ， 工 艺 流 程 如 图 1-19 所 示 。 
(4) 注意 事项 
QD 和 干燥。 温度 为 105 ~ 110C， 时 ' 1 
间 为 12min。 
@) 活 化 。 将 TTS 和 助 剂 工 混合 以 图 1-19 工艺 流程 
喷 筋 方式 加 入 高 速 搅拌 的 CaC0; 中 ， 喷 完 后 再 搅拌 15min， 就 成 活性 钙 。 
(3 混 炼 。 先 将 LDPE 塑 化 ， 温 度 为 140 ~ 150% ， 时 间 为 Smin; 再 加 入 活性 CaCO; 和 
PEW， 混 炼 10min， 打 三 角 包 五 次 ; 最 后 压 片 ， 拉 出 4mm 厚 片 ， 冷 却 。 




















LDPE 





助 剂 [ 
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@ 切 粒 。 冷 却 后 的 母 粒 厚 片 在 切 粒 机 上 切 粒 。 
2) 技术 指标 。 密 度 为 1.5 ~1.6g/cm ; 水 分 二 0. 3% ; MFR =5; 粒度 为 3mm x3mm x 
4mm。 
8. 碳酸 钙 填充 聚 乙烯 母 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-33 ) 





表 1-33 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
CaCO3 70 ~85 偶 联 剂 0.5 ~1.0 
聚 乙烯 载体 树脂 10 ~20 抗 氧 剂 0.1~1.0 
EVA 5~10 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 
1) GH-10DQ 型 高 速 混合 机 〈 北 京 塑料 机 械 厂 ) 。 
2) SJSH-30 型 双 螺杆 塑料 挤 出 机 〈 河 北 文安 化 工 机 械 厂 ) 。 
3) SJ-45B 型 塑料 挤 出 机 〈 上 海 塑 料 机 械 厂 ) 。 
(3) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 工 艺 流 程 如 图 1-20 所 示 。 
es 低 聚 物 助 剂 


2) 工艺 条 件 。 





载体 树脂 (PE) 





(DCaC0; 在 120 温度 下 烘 干 2h。 
@) 高 速 混 合 活化 CaC0; 温度 为 90 ~95Y ， 活 化 时 间 为 Imin。 
(高速 混合 温度 <80Y ， 混 合 时 间 为 2min。 


由 双 螺杆 挤 出 造 粒 机 温度 : 


图 1-20 工艺 流程 


1 区 为 130%C ，2 区 为 150%C ，3 区 为 160% ， 模 头 为 1530YC ; 


螺杆 转速 为 1100zxmin; 冷却 水 温度 为 40Y ; 母 粒 直径 为 2 ~3mm、 长 度 为 1~2mm; 包装 为 


40kg/ 伐 (采用 防潮 编 


织 袋 )。 


(4) 性 能 ( 见 表 1-34) 



































表 1-34 性 能 
项 目 指标 项 目 指标 
当 度 (标准 白板 86. 65 ) 82.36 x10- 水 分 含量 (% ) 0. 04 
密度 /( g/cm ) 1. 69 熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] 4.58 





9. 聚 乙 烯 抗菌 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-35) 


(2) 主要 设备 


1) 双 螺 杆 挤 出 机 〈 河 北 轻 工 机 械 厂 ) 。 
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表 1-35 原材料 与 配方 

































































配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
eh (质量 份 ) (质量 份 ) 人 (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 乙烯 载体 树脂 100 100 KH-550 偶 联 剂 0.1~1.0 0.1~1.0 
大 肠 杆菌 抗菌 剂 30 分 散剂 适量 适量 
金黄 色 和 葡萄 球菌 抗菌 剂 = 30 
其 他 助 剂 适量 适量 
EVA 5~10 5~10 




















2) 单 螺 杆 挤 出 机 PEL330 (德国 Brabender 公司 ) 。 

3) 切 粒 机 SCP160 (张家港 二 轻 机 械 研究 所 ) 。 

4) 双 辊 塑 炼 机 SK-160B (上 海 橡 塑 机 械 厂 ) 。 

(3) 抗菌 母 料 及 抗菌 塑料 的 制备 工艺 ” 聚 乙烯 :抗菌 母 料 为 100: 25 。 
1) 制备 抗菌 母 料 的 工艺 流程 如 图 1-21 所 示 。 


无 机 抗菌 剂 | [无 机 抗菌 刊载 混合 牺 料 在 双 晨 秆 或 第 一 
体 树脂 + 助 剂 混合 螺杆 挤 出 机 中 挤 出 造 料 抗菌 母 料 


图 1-21 制备 抗菌 母 料 的 工艺 流程 


























2) 制备 抗菌 塑料 的 工艺 流程 如 图 1-22 所 示 。 
抗菌 母 料 + 基本 树脂 上-~| 双 螺杆 挤 出 机 混合 挤 出 造 粒 | 一 ~| 制备 抗菌 塑料 试 片 


图 122 制备 抗菌 塑料 的 工艺 流程 


























(4) 性 能 表 1-36 和 表 1-37 分 别 列 出 了 添加 2.5 份 抗菌 母 料 〈 工 ) 和 抗菌 母 料 〈 工 ) 
制备 ABS、LDPE、PVC 的 抗菌 性 能 。 双 螺杆 挤 出 法 添加 抗菌 母 料 〈 工 ) 和 抗菌 母 料 (了 ) 
制备 几 种 抗菌 塑料 的 性 能 见 表 1-38 。 

表 1-36 添加 2.5 份 抗菌 母 料 ( 1 ) 制备 ABS、LDPE、PVC 的 抗菌 性 能 

































































































































































i a 空白 试 片 抗菌 试 上 抗菌 率 
制备 工艺 的 种 搞 商 总 料 Ce / (cfu/mL.) (% ) 
LDPE 45 000 000 12 000 000 72.7 
大 肠 杆菌 ABS 62 500 000 18 700 000 70.1 
单 螺 杆 PVC 364 000 000 142 000 000 61.0 
挤 出 法 LDPE 370 000 107 000 71.2 
爹 黄色 葡萄 球菌 ABS 978 000 342 000 65.0 
PVC 5 000 000 195 000 61.1 
LDPE 157 000 000 3 790 000 75.9 
大 肠 杆菌 ABS 67 700 000 1 350 000 80.0 
双 螺 村 PVC 41 200 000 12 300 000 70.1 
挤 出 法 LDPE 5 980 000 1 770 000 70.4 
金黄 色 葡萄 球菌 ABS 230 000 000 81 000 000 64.8 
PVC 50 000 000 1 490 000 70.1 







































































































































































“ 26- 塑料 粒 料 配 方 与 制备 
表 1-37 添加 2.5 份 抗菌 母 料 ( 卫 ) 制备 ABS、LDPE、PVC 的 抗菌 性 能 
制备 工艺 黄种 抗菌 峰 料 空白 试 片 抗菌 试 片 抗菌 率 

/ (cfu/mL) / (cfu/mL) (%) 
LDPE 570 000 57 000 90.0 
大 肠 杆菌 ABS 354 000 40 000 88.7 
单 螺杆 PVC 748 000 102 000 86.3 
挤 出 法 LDPE 77 000 000 10 100 000 86.9 
金黄 色 葡 萄 球菌 ABS 587 000 66 300 88. 2 
PVC 587 000 78 100 84.5 
LDPE 600 000 6 000 99.0 
大 肠 杆菌 ABS 151 000 000 725 000 95.2 
双 螺 杆 PVC 354 000 20 000 94.4 
挤 出 法 LDPE 375 000 67 500 99.7 
金黄 色 葡 萄 球菌 ABS 570 000 48 500 95.0 
PVC 5 700 000 542 000 91.5 












































和 抗菌 母 料 ( 五) 制备 几 种 抗菌 塑料 的 性 能 













































































ee 空白 抗菌 母 料 (I) 抗菌 母 料 ( 工 ) 
LDPE ABS PVC LDPE ABS PVC LDPE ABS PVC 
拉 伸 强度 /MPa 10.96 | 47.90 | 17.02 | 10.79 | 47.94 | 18.28 | 12.70 | 48.97 | 17.94 
断裂 伸 长 率 (% ) 410.0 一 252.4 | 410.0 一 272.8 | 410.0 一 | 267.8 
维 卡 软化 点 []C 一 103 一 一 104 一 一 104 一 
熔 体 流动 指数 /[g/ (10min)] | 1.95 1.50 一 1. 94 1.48 一 1. 96 1.47 一 
10. 聚 乙烯 淀粉 母 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-39) 
表 1-39 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
淀粉 100 甘油 5~10 
LLDPE 150 硬 脂 酸 钙 5.0 
偶 联 剂 0.1~1.0 其 他 助 剂 适量 





(2) 主要 设备 
1) 
2) 











高 速 搅拌 机 GH-10L 型 (北京 塑料 机 械 三) 。 
吹 膜 机 $65 型 (大连 橡 塑 机 械 三 ) 。 


3) 双 螺 杆 挤 出 机 长 径 比 为 40 (武汉 塑料 机 械 总 厂 ) 。 





(3) 制备 工艺 


偶 联 剂 分 三 次 加 入 淀粉 中 ， 每 次 搅 拉 
便 脂 酸 钙 搅 拌 5min， 制 得 洗 粉 混合 料 。 昨 


























首先 将 演 粉 进行 干燥 ， 然 后 将 高 速 搅 拌 机 加 热 至 110%C ， 放 入 淀粉 ， 将 
10min ， 再 加 入 甘油 〈 增 容 剂 ) 搅拌 Smin， 然 后 加 入 
了 按 LLDPE: 淀粉 混合 料 =1.5:1 的 比例 在 双 螺 杆 挤 
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出 机 中 加 工 聚 乙 燃 淀粉 降解 母 料 。 

(4) 性 能 吸水 率 (放置 80h 后 ) : 母 料 的 流 变 行为 属 假 塑 性 非 牛顿 流体 ， 仍 符合 热 逆 
性 塑料 的 流 变 行为 。 

热 失 重 性 能 : 150%C 时 失重 率 分 别 为 1.8% 和 1.4%; 170%C 时 失重 率 分 别 为 2.7% 和 
2% ; 190% 时 失重 率 分 别 为 3. 2% 和 2.5%。 这 主要 是 由 于 偶 联 剂 等 小 分 子 物质 有 所 损失 ， 
但 在 LLDPE 的 加 工 温 度 (150 ~180% ) 范围 内 损失 不 大 。 

11. 聚 乙烯 薄膜 抗 粘 连 母 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-40) 

表 140 ”原材料 与 配方 







































































原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 
LDPE 100 三 
LLDPE 100 
抗 粘连 剂 ( 由 Si0, 、 硅 藻 土 与 滑石 粉 组 成 ) 30 30 
轴 联 剂 KH-550 0.1~1.0 0.1~1.0 
分 散剂 5.0 5.0 
抗 氧 剂 0.5 ~1.5 0.5 ~1.5 
其 他 助 剂 适量 适量 








(2) 主要 设备 
1) 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 TE65 (江苏 科 亚 公司 )。 
2) 吹 膜 机 PLD651 (德国 Brabender 公司 ) 。 


(3) 制备 工艺 

1) 抗 粘连 母 料 的 制备 工艺 流程 如 图 1-23 所 示 。 
抗 粘连 剂 一 
侦 联 剂 一 ~| 高 速 搅拌 混合 | 一 | 平行 同 向 双 螺杆 挤 出 机 混 炼 造 粒 
分 散 助 剂 一 











LDPE 树脂 抗 粘连 母 料 一 一 
图 123 抗 粘连 母 料 的 制备 工艺 流程 








2) 薄膜 样品 的 制备 工艺 流程 如 图 1-24 所 示 。 
薄膜 样品 


剖 焕 污 呈 和 = 按 拉 机 挨 混 | ~[ 单 蝇 村 挤 出 机 混合 迁 粒 


图 1-24 薄膜 样品 的 制备 工艺 流程 


























(4) 性 能 测试 ”摩擦 因数 按 GB 10006 一 1988 进行 ， 透 光 率 及 雾 度 按 GB/T 2410 一 2008 
进行 。 

12. 聚 乙 烯 阻 燃 母 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-41) 

(2) 主要 设备 

1) 高 速 混合 机 (CRH-200 ) 。 


28 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 





表 1-41 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
主 阻 燃 剂 (十 省 二 茶 醚 -DBDPO ) 50 ~60 2 3 
助 阻 燃 剂 (Sb,0; ) 6-7 
其 他 助 剂 1 ~2 
载体 树脂 一 一 LDPE 35 ~45 

















2) 双 辊 混 炼 机 (SK-400A )。 

3) 塑料 破碎 机 (SP-260)。 

4) 单 螺 杆 挤 出 机 (SJ-90C)。 

5) 切 粒 机 (SLQ100)。 

(3) 生产 工艺 与 设备 ” 聚 烯烃 阻 燃 母 料 典型 生产 工艺 流程 如 图 1-25 所 示 。 








证 过 芝 六 业 、 
区 | 一 洲 袜 内 识 ? 





阻 燃 料 





其 他 助 剂 
图 1-25 至 烯 烃 阻 燃 母 料 典 型 生产 工艺 流程 

















(4) 注意 事项 ”把 主 、 助 阻 燃 剂 先 放 入 预先 预 热 到 80 ~ 90C 的 高 速 混合 机 中 烘 干 ， 然 
后 加 入 稳定 体系 、 其 他 助 剂 及 载体 树脂 ， 充 分 混 匀 后 ， 在 双 辊 混 炼 机 上 进行 混 炼 ， 混 炼 均匀 
后 下 片 、 粉 雄 ， 最 后 经 挤 出 造 粒 、 和 干燥， 检验 合格 后 包装 入 库 。 

13. 聚 乙 炳 抗 氧 剂 1010 母 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-42 ) 
表 1-42 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 载体 树脂 100 分 散剂 10 ~20 
抗 氧 剂 1010 20 ~40 其 他 助 剂 适量 











(2) 主要 设备 
1) 国产 SJ-45 单 螺杆 挤 出 机 ，ZD =20: 1。 
2) 国产 SJ-65 单 螺杆 挤 出 机 ，ZD =30: 1。 载体 


























3) 国产 GH-50 高 速 混合 机 ， 转 速 700 ~ 分 散剂 、 成品 
1440r/min。 助 剂 

(3) 制备 工艺 

1) 母 料 生产 工艺 路 线 如 图 1-26 所 示 。 图 1-26 母 料 生产 工艺 路 线 


2) 工艺 流程 如 图 1-27 所 示 。 


1010 
助 剂 DR] 入 人 混合 物 扩 出 机 料 条 圆柱 粒 料 


图 1-27 工艺 流程 
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3) 挤 出 机 造 粒 工艺 条 件 。 一 上 段 温度 为 100 ~ 120% ， 二 段 温 度 为 120 ~140%C ， 三 段 温 度 
为 130 ~ 160% ， 四 段 温度 为 120 ~ 140% ， 螺 杆 转速 为 40 ~80r/min。 
(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 1-43 ~ 表 1-45 ) 


















































表 1-43 添加 1010 母 料 的 聚 乙烯 抗 氧化 性 能 对 比 表 1-44 添加 1010 母 料 的 聚 乙烯 电 性 能 对 比 
项 目 氧化 诱导 期 项 目 | 。 10sH 介质 j0 症 六 和 
试 样 方法 REAPE-39 ,200% ,DTA ,Cu 杯 /min 试 样 损耗 因数 常数 
国外 母 料 27 国外 母 料 5.03 x10-4 2.21 
研制 母 料 30 研制 母 料 6.09 x10-4 2.29 
空白 料 1 空白 料 2.91 x10-3 2.31 





























表 1-45 添加 1010 母 料 的 聚 乙烯 力学 性 能 对 比 



































项 目 熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] | 拉 伸 屈服 强度 /MPa 拉 伸 断裂 强度 /MPa 拉 伸 断裂 伸 长 率 (% ) 
国外 母 料 0. 332 8.9 20 650 
小 试 母 料 0. 331 8.7 20.2 687 

空 0. 309 8.9 19.6 615 


























1) 抗 氧 剂 1010 在 母 料 中 分 散 均 匀 ， 添 加 这 种 1010 母 料 的 LDPE 树脂 其 抗 氧 化 性 能 、 
力学 性 能 、 电 性 能 等 指标 已 达到 国外 同类 产品 的 水 平 。 

2) 研制 的 抗 氧 剂 1010 母 料 已 通过 在 大 庆 石 化 总 厂 LDPE 生产 装置 上 的 应 用 试验 ， 符 合 
实际 生产 要 求 。 

3) 母 料 制 备 采 用 普通 挤 出 机 ， 一 次 挤 出 造 粒 工艺 ,设备 少 ， 工 艺 简单 ， 所 用 原料 全 部 
国产 ， 适 合 国情 ， 便 于 推广 。 

4) 这 种 1010 母 料 ， 可 全 部 替代 进口 产品 。 仅 大 庆 一 家 每 年 可 节约 外 汇 17 万 美元 ， 如 
进一步 在 上 海 金山 、 兰 化 、 燕 山 装 置 上 推广 使 用 ， 其 经 济 效益 更 为 可 观 。 


第 三 节 上 豪 乙 烯 改 性 粒 料 


聚 乙 炳 改 性 的 方法 是 接 枝 共 聚 、 舱 段 共 聚 、 增 韧 、 增 强 和 填充 等 。 采 用 的 制备 方法 以 共 
混 或 共聚 法 为 主 。 

一 、 共 混 或 共聚 改 性 粒 料 配方 

1) 耐 冲 击 HDPE 薄膜 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): HDPE (TR144) 85; POE (8100) 
10; 重 质 碳酸 钙 ( 钰 酸 酯 处 理 ， 3 ~7hm) 5。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 造 粒 时 温度 为 160 ~200Y ， 螺 杆 转速 为 100xmin， 粒 料 在 80Y 烘 干 ; 
挤 出 吹 膜 时 温度 为 180Y 。 

性 能 : 单位 落 球 冲击 强度 比 纯 HDPE 高 96% 左右 ， 拉 伸 强 度 不 变 。 

2) 抗 冲击 阻 燃 HDPE 料 配方 〈 质 量 份 ): HDPE 100; CPE (Cl 含量 为 20% ) 20; 
Sb,0; 10; MgO 4; 白 炭 黑 10。 

加 工 条 件 : 按 配方 混合 ， 在 150 ~ 160% 双 辊 开 冻 机 上 混 冻 ， 均匀 后 在 170%C 的 平板 硫化 
机 上 模压 。 

























































































30. 塑料 粒 料 配 方 与 制备 





3) 耐 汽油 抗 冲击 聚 乙 烯 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LLDPE 50; 马 来 酸 改 性 HDPE 40; LDPE 
10。 

性 能 : 悬臂 粱 冲击 强度 为 0.75kJjm (23% ) 、0.6kJjm ( -35% ) 。 

4) 有 蛋白石 增 韧 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE (5000S) 100; 有 蛋白石 (3000 目 ) 
30; 人 硬 脂 酸 或 钰 酸 酯 ND-10 适量 。 

性 能 : 用 硬 脂 酸 处 理 时 ， 拉 伸 强 度 下 降 较 小 ， 冲 击 强度 提高 100% ; 用 钛 酸 酯 ND-10 处 
理 时 ， 拉 伸 强 度 下 降 较 大 ， 但 冲击 强度 提高 160% 。 

5) 空心 玻璃 微 珠 增 蔬 HDPE 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): HDPE (7750) 45; HDPE 
(7260) 30; 空心 玻璃 微 珠 (Sum) 25。 

加 工 条 件 : 空心 玻璃 微 珠 先 用 KH-550 进行 表面 处 理 ， 与 HDPE 混合 均匀 后 ， 加 入 转 矩 
流 变 仪 中 熔融 共 混 ， 温 度 为 195% ， 转 速 为 60r/min， 时 间 为 4min。 

性 能 : HDPE 基体 的 冲击 强度 越 高 ， 增 万 效果 越 好 ， 一 般 要 求 基 体 的 最 低 冲 击 强度 在 
5.2kJ/Am 以 上 。 空 心 玻璃 微 珠 的 粒度 越 小 ， 增 万 效果 越 好 。 

本 配方 的 冲击 强度 为 22. 5kJ/m 。 

6) 高 阻隔 LDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): LDPE (2102TNOD) 76 ~82; PA6 (日 本 
宇 部 1013B) 14 ~18; PE-g-MAH 4 ~6。 

加 工 条 件 : 机 简 各 段 温 度 分 别 为 170 ~ 180%C 、220 ~ 230%C 、215 ~ 225% ， 机 头 温度 为 
215%C ， 螺 杆 转 速 为 20 ~ 30r/min。 

7) HDPEZUHMWPA 阻隔 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE 100; UHMWPA 19; EAA 4。 

性 能 : 层 状 共 混 结构 ， 具 有 高 阻隔 性 能 。 

8) HDPE/PA 层 状 共 混 阻隔 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA 78; HDPE 15; EAA 7。 

性 能 : 阻隔 性 提高 80 倍 。 

9) LDPE/PA6 阻隔 膜 专 用 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE (2102) 77; PA6 (1013B) 
14; LDPE-g-MAH 3; HDPE (5000S) 6。 

加 工 条 件 : PA6 在 80% 下 真空 干燥 7h; 混合 料 加 工时 机 简 各 段 温 度 分 另 
220% 、220% ， 机 头 温度 为 215% ， 螺 杆 转速 为 10 ~30r/min。 

10) HDPE/PA6/EVOH/PE-g-MAH 阻隔 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE 100; PA6 15; 
EVOH 15; PE-g-MAH 2, 

加 工 条 件 : 加 工 温 度 为 225%C ， 螺 杆 转 速 为 301/ min。 

性 能 : 渗透 率 为 1. 17% 。 

11) HDPEAEVOH 阻隔 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 60; EVOH 20; HDPE-g- 
MAH 20。 

12) HDPE/AEVOH 共 混 阻隔 瓶 专用 料 配方 (质量 份 ): HDPE (5000S) 100; EVOH 
(LC-H101A) 18; HDPE-g-MAH 20。 

加 工 条 件 : EVOH 先 在 90Y 温度 下 干燥 8h， 与 其 他 组 分 混合 均匀 后 ， 用 单 螺 杆 挤 出 机 
进行 挤 出 歇 瓶 ， 温 度 为 220% 左右 ， 螺 杆 转速 为 20xmin。 

性 能 : 渗透 率 为 0.3% 。 

13) LDPE 硅烷 交 联 粒 料 配 方 。 

QD 配方 1 (质量 份 ): LDPE 100; Al151 2.5 ~3; DCP 0.1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.25; 抗 
氧 剂 1010 0. 1 。 
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@ 配 方 2 (质量 份 ): LDPE 100; A151 2.5 ~3; DCP 0.1 ~0.2; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 
0.05。 

加 工 条 件 : 此 配方 的 水 交 联 温度 为 80 ~85Y ， 交 联 时 间 为 8 ~12h。 

14) LDPEF 硅烷 交 联 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE (1DPA) 100; 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅 烷 
1.5; DCP 0. 10; 二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 0.2; 抗 氧 剂 1010 0. 5 。 

加 工 条 件 : 交 联 时 间 10h。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 14.8MPa。 

15) 普通 级 LDPE 硅烷 交 联 热 收缩 管 专用 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 0.02 ~ 
0.07; A151 或 A171 1.5~2.5; DBTDL 0.1~0.15; 抗 氧 剂 1010 0.1~0.15; 抗 氧 剂 DLTP 
0.2 ~0.3; 润滑 剂 适量 ; 着 色 剂 适量 ; 紫外 线 吸收 剂 适量 。 

16) 电缆 护 套 级 LDPE 硅烷 交 联 热 收 缩 管 专用 料 配 方 ( 质 量 份 ): LDPE 100; DCP 0. 02 
~0.1; Al151 或 A171 1.5 ~2.5; DBTDL 0.1~0.15; 抗 氧 剂 1010 0.1~0.15; 抗 氧 剂 DLTP 
0.3 ~0.45; 槽 法 炭 黑 2.6; 润滑 剂 适量 ; 阻 燃 剂 适量 ; 紫外 线 吸收 剂 适量 。 

17) 阻 燃 级 LDPE 硅烷 交 联 热 收缩 管 专用 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 0.02 ~ 
0.07; A151 或 A171 1.5~2.5; DBTDL 0.1~0.15; 抗 氧 剂 1010 0.1~0.15; 抗 氧 剂 DLTP 
0.2 ~0.3; 十 省 联 茶 配 3; 六 省 环 十 二 烷 7; 三 氧化 二 匀 4; 润滑 剂 适量 。 

18) 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 专用 料 配 方 (质量 份 ): HDPE 100; DCP 0.02 ~0.2; 乙烯 基 寿 
烷 1.4~3.0; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.02 ~0.2; 抗 氧 剂 1010 0. 1 ~0.3; 辅 抗 氧 剂 DLTP 0. 2 ~ 
0.4; 抗 铜 剂 适量 。 

性 能 : 密度 二 0. 94g/em’ ; 拉 伸 强度 为 19 ~26MPa (20% ) ，9 ~ 13MPa (100% ) ;弹性 
模 量 为 800 ~900MPa (20% ) ，9 ~ 13MPa (100% ) ;断裂 伸 长 率 为 330% ~550% (20%C ) ， 
500% ~700% (100% ) ; 吸水 率 为 0.01mg/4d (20% ) ; 与 钢 的 摩擦 因数 为 0.08 ~ 0.1; 透 
氧 率 为 0.8x10”g.m/(m .s .0.1MPa) (20°C), 3.0x10”g.:m/(m .ss.0.1MPa) 
(55% ); 长 期 使 用 温度 为 -70 ~ 110%C; 线 胀 系数 为 1.4 x10 KK- (20%C), 2.05 x 
10 KK-! (100%C ) ; 维 卡 软化 点 为 133% ; 热 导 率 为 0.35W/(m: K); 电阻 (20% ) 为 1 x 
10“mQ; 介 电 常数 (20%C ) 为 2.3; 介质 损耗 因数 (20 ，50Hz) 为 1x10”; 击 穿 电压 为 
60 ~90kV/mm, 

19) 交 联 聚 乙烯 膜 专 用 料 配 方 。 

SA 料 配方 (质量 份 ): HDPE 100; 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 5; 过 氧化 二 异 丙烯 0. 3。 

Q@B 料 配 方 (质量 份 ): HDPE 100; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 5。 

加 工 条 件 : A 料 在 200%C 下 挤 出 造 粒 ; 以 A 95 份 和 B 5 份 混合 后 ， 在 180%C 下 挤 出 成 型 ; 
在 110%C 下 ， 纵 向 拉 伸 为 10 倍 。 

性 能 : 纵向 拉 伸 强度 为 394MPa， 横 向 拉 伸 强度 为 24. 5MPa。 

20) 硅烷 交 联 聚 乙烯 粒 料 配 方 。 

(QDSi0, HDPE 配方 (质量 份 ): PE [MFR =2.2 ~10.5g/(10min)] 100; 乙烯 基 三 乙 氧 
基 硅 烷 (Al151) 2.5; 过 氧化 二 异 丙 茶 (含水 50% ) 0.01 ~0.012; 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 ( 催 
化 剂 ) 0. 125 。 

Si0,LDPE 配方 (质量 份 ): PE [MFR =2.2~10.5g/(10min)] 100; 乙烯 基 三 乙 氧 基 
全 烷 (A151) 2.5; 过 氧化 二 异 两 葵 (含水 50% ) 0.01 ~0.03; 二 丁 基 二 月 桂 酸 锡 (催化 
剂 ) 0. 125 。 
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21) 交 联 聚 乙 烯 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE 50; LLDPE 50; DCP 0.5 ~1; 乙烯 基 三 乙 
氧 基 硅烷 (Al151) 0.5 ~2; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 5。 

22) HDPE 硅烷 交 联 管材 专用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; Al151 2.5 ~3; DCP 0. 1; 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.25; 抗 氧 剂 1010 0. 1 。 

加 工 条 件 : 水 交 联 温度 为 80 ~85Y ， 交 联 时 间 为 8 ~12 天 。 

23) 硅烷 交 联 PE 粒 料 。 

GDA 料 配方 (质量 份 ): LDPE (或 HDPE 或 LLDPE) 100; 交 联 引发 剂 DCP 0.1 ~3.0; 
乙烯 基 三 甲 氧 基 硅 烷 (或 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 ) 5 ~20; 抗 氧 剂 1010 0.2; CA 抗 氧 剂 0. 3 ; 
阻 聚 剂 〈 酚 类 或 胺 类 ) 0. 03 ~1.6。 

C)B 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 催化 剂 《有 机 锡 ) 2 ~2. 5。 

加 工 条 件 : 将 A 料 95 份 和 B 料 5 份 混合 ，B 料 为 催化 剂 母 料 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 17.0MPa， 断 裂 伸 长 率 为 400% ， 介 电 常 数 (50Hz，20 ) 为 2.0， 
20% 体积 电阻 率 为 2. 3 x10”Q . cm， 脆 化 温度 为 -76C 。 

24) 耐 热 电线 电缆 用 硅烷 接 枝 交 联 聚 乙 炳 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; DCP 0.1; 
Al151 2.5; 抗 氧 剂 264 0. 5; DBTDL 0. 05 。 

加 工 条 件 : 挤 出 机 各 段 温 度 分 别 为 130%C 、220Y 、230% ,螺杆 转速 为 10r/min， 停 留 
时 间 为 120 ~ 130s， 挤 出 物 MFR 为 2.8g/10min， 产 物 凝 胶 为 53. 2% 。 

性 能 : 100% 定 伸 模 量 为 7.22MPa (120mm/min)，10. 40MPa (20mmxmin ) ; 拉 伸 强度 
为 8.24MPa (100mm/min)，13. 20MPa (20mm/min); 断裂 伸 长 率 为 325% (100mm/min)， 
415% (20mm/min), 

25 ) LDPE 绝缘 级 交 联 电缆 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; DCP 2; 抗 氧 剂 (DNP) 
0. 5。 

说 明 : DNP 为 N，N' -二 B- 蔡 基 对 茶 二 胺 。 

此 配方 可 使 LDPE 电缆 的 耐 压 等 级 提高 6 ~8 倍 。 

26) LDPE 过 和 氧化 物 交 联 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 1.5 ~2; DVB ( 助 交 联 
剂 ) 1.0; 抗 氧 剂 1010 0. 1。 

说 明 : DVB 为 二 乙烯 基 茶 。 

此 配方 的 凝 胶 率 为 81. 2% ， 可 使 LDPE 的 热 变形 温度 由 60C 提 高 到 110%C 。 

27) 交 联 HDPE 电缆 料 配方 (质量 份 ): HDPE 80; EVA (VA 含量 30% ) 20; DCP 2; 
抗 氧 剂 1010 0. 2。 

28) 有 机 过 氧化 物 交 联 LDPE 粒 料 配方 。 

QD 配方 1 (质量 份 ) : LDPE 100; 交 联 剂 DCP 2; 防老 剂 DNP 0. 5。 

@) 配 方 2〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 交 联 剂 DCP 2; 4，4'- 硫 代 双 - (6- 叔 丁 基 -3- 甲 基 茶 酚 ) 
0. 5。 

29) 交 联 和 桶 乙烯 护 套 电缆 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(1l0min)]100; DCP 
2; 抗 氧 剂 1010 0. 2; DLTP 0.4; 谈 黑 2.6; HSt0.2。 

性 能 : 正常 工作 温度 比 未 交 联 的 70 提高 到 90%C; 过 载 温 度 比 未 交 联 的 90Y 提高 到 
130%C ; 短路 温度 比 未 交 联 的 1530Y 提高 到 250Y 。 

30) EVA 改 性 HDPE 钙 塑 交 联 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : CaC0, 100; HDPE 90; EVA (VA 
含量 15% ) 10; DCP 0.8 ~1; HSt 2; 抗 氧 剂 1010 0. 2 。 
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31) 过 氧化 物 交 联 绝缘 级 聚 乙烯 粒 料 配方 。 

中 绝缘 级 配方 1 (质量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 DCP 2; 抗 氧 
剂 DNP 0.5。 

@) 绝 缘 级 配方 2 (质量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 DCP 2; 抗 氧 
剂 300 0. 5 。 

(3 绝缘 级 配方 3 (质量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 AD 2; 抗 氧 剂 
DNP 0. 3 。 

(绝缘 级 配方 4 (质量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 AD 2; 抗 氧 剂 
RD 0.5。 

名 护 层级 配方 1 (质量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 DCP 2; 抗 氧 
剂 1010 0.2; 助 抗 氧 剂 DSTP 0.4; 热 裂 痰 黑 80。 

@@ 护 层级 配方 2 〈 质 量 份 ) : LDPE [MFR=1.5g/(10min)] 100; 交 联 剂 DCP 2; 抗 氧 
剂 1010 0.2 ， 助 抗 氧 剂 DSTP 0.4， 热 裂 炭 黑 80。 

32) LDPE 交 联 热 收 缩 电 缆 料 配方 (未 加 增 敏 剂 和 敏 化 剂 ) (质量 分 数 ,% ) : LDPE 
[MFR =2g/(10min)] 65; EVA (VA 含量 18% ) 25; 抗 氧 剂 1~2; 加 工 助 剂 1 ~2; 着 色 
剂 4~8。 

此 配方 辐射 剂量 为 (5 ~15) x10'Gy。 

33) 辐射 交 联 聚 乙烯 膜 专 用 粒 配 方 (质量 份 ): LDPE (1IIA) 50; LLDPE (DFDA- 
7042) 50; 光 稳 定 剂 6911 0.3; 抗 氧 剂 B215 0. 1 。 

性 能 : 辐射 剂量 为 300kGy， 耐 热 温度 从 120% 增 大 到 215% ， 拉 伸 强 度 为 153MPa， 断 裂 
伸 长 率 为 400% 。 

34) 辐射 交 联 电缆 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 痰 黑 2.5; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 3; 氧化 
石蜡 1.5; 三 氧化 二 匀 1.5; 抗 氧 剂 1010 1。 

35) 柔软、 高 回 弹 的 交 联 和 聚 乙烯 泡沫 料 配方 〈 质 量 份 ) : VLDPE (d=0.906) 100; AC 
5; 助 发 泡 剂 2; 颜料 1。 

加 工 条 件 : 混合 好 的 组 分 挤 出 成 1. 2mm 片 材 ， 以 电子 束 辐射 0.SMrad 。 

36) 钓鱼 竺 和 网 球拍 手柄 外 套用 辐射 交 联 热 收 缩 LDPE 管 专用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 
70; EPDM 30; Al (OH);40; 抗 氧 剂 1010 1; 痰 黑 2; Zn0 5; DCP 2.7; 硫黄 0.3; 甲 基 丙 
烯 酸 丙 栈 或 S,Cl, 7。 

性 能 : 辐射 剂量 为 0. 2kGy。 

37) 辐射 交 联 绝缘 级 聚 乙 烯 粒 料 配方 

@ 配 方 1 (质量 份 ): LDPE [MFR =1.5g/(10min)] 100; 抗 氧 剂 DNP 1。 

@) 配 方 2 (质量 份 ): LDPE [MFR =1.5g(I0min)] 100; 抗 氧 剂 DNP 1; 氧化 石蜡 
15; 三 氧化 二 匀 15; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 3; 高 耐 磨 痰 黑 2. 5。 

(配方 3 (质量 份 ): LDPE [MFR =1.5g(I0min)] 100; 抗 氧 剂 DNP 1; 氧化 石蜡 
10; 三 氧化 二 匀 10; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 3。 

38) 辐 照 交 联 聚 乙烯 电缆 料 配 方 (质量 份 ): 聚 乙 烯 100; 痰 黑 2.5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 
3; 毛 化 石蜡 1.5; 三 氧化 二 匀 1. 5; 防老 剂 1。 

加 工 条 件 : 压延 ， 密 炼 或 开 炼 ， 开 炼 温度 一 般 为 170 ~220% ， 需 冷却 后 再 切 粒 ; 挤 出 ， 
挤 出 机 头 温度 为 1600 ~220%C ， 切 粒 常 用 水 下 切 技术 ， 水 为 循环 水 ， 温 度 处 于 50 ~70Y 范围 。 
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39) 交 联 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; CPE 10; 三 省 两 基 异 三 聚 握 酸 酯 
阻 燃 剂 (TDBPIC) 10; Sb,0; 5; TAIC 2.5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 18. 5SMPa ， 断 裂 伸 长 率 为 177% ， 阻 燃 性 为 离 火 自 熄 ， 无 熔 滴 。 

40) HDPE 接 枝 GMA 和 St 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE (DGDA6098) 100; DCP (过 氧 
化 二 异 两 葵 ) 0.4; CMA ( 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酝 ) 4; St ( 茶 乙 烯 ) 2。 

说 明 : 不 加 St 即 为 HDPE 接 校 GMA 配方 。 

加 工 条 件 : 按 配 比 将 HDPE、GCMA 、St 和 DCP 混合 均匀 ， 加 至 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 反 应 
温度 为 180% ， 螺 杆 转速 为 50xmin ， 反 应 时 间 为 10min。 

相关 性 能 : HDPE 的 GMA 和 St 复合 接 枝 配方 接 梳 率 为 1.87% ， 熔 体 流动 速率 为 
0. 18g/(10min); HDPE 的 GMA 接 枝 配方 : 接 枝 率 为 0.84% ， 熔 体 流 动 速率 为 0.46g/ 
(10min ) 。 

41) UHMWPE 辐射 接 校 丙 烯 酸 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 98.5; AA 1.5。 

性 能 : 辐射 剂量 为 30kGy 以 上 ， 辐 射 时 间 为 10h 以 上 ， 接 校 率 为 1.5% 左右 。 

42) 丙烯 酸 接 校 HDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE (5502) 100; 丙烯 酸 (AA) 10; 
DCP 0.2。 

加 工 条 件 : 先 将 DCP 溶解 于 二 甲 茶 中 ， 再 与 HDPE 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 温度 
为 160%C 、 螺 杆 转 速 为 60r/min 条 件 下 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 接 校 率 为 2% ， 接 校 效 率 为 90% 。 

43) LDPE 接 枝 马 来 酸 醋 粒 料 1 配方 (质量 份 ): LDPE (112A) 100; MAH 20; DCP 
1.4。 

加 工 条 件 : 在 LDPE 中 加 入 毛茶 溶剂 待 全 部 溶解 后 ， 加 入 MAH 和 DCP， 升 温 至 
118 人 后 恒温 3h。 抽 出 溶剂 ,用 茶 、 乙 醚 洗涤 数 次 ， 在 80% 温度 下 烘 干 。 

性 能 : 接 校 率 为 10% 。 

44) LDPE 接 校 马 来 酸 醛 接 料 2 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 马 来 酸 醛 等 1.5 ~2.5; 
DCP 0.1 ~0.3; ESBO 2 ~5。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 : 机 简 各 段 温度 分 别 为 135%C、155%C、175%C、185%C， 机 头 温 
度 为 150%C ， 螺 杆 转 速 为 25r/min。 

45) LDPE 接 枝 马 来 酸 栈 粒 料 3 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 马 来 酸 桓 (MAH) 5; 过 
氧化 茶 甲 酰 (BPO) 0.25; CRA ( 交 联 抑 制剂 ) 0. 3。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 160%C ,停留 时 间 为 60s。 

性 能 : 接 校 率 为 1. 14% 。 

46) LDPE 熔融 接 枝 丙烯酸 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 丙烯 酸 (AA) 0.2 ~0.6; 
过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 0.04 ~0.2; 丙酮 少量 。 

加 工 条 件 : 在 单 螺杆 挤 出 机 上 可 以 进行 LDPE 和 AA 的 熔融 接 校 ， 挤 出 温度 为 180 ~ 
220% ， 螺 杆 转速 为 30 ~ 50r/min。 

47) LLDPE 接 校 马 来 酸 栈 粒 料 配 方 (质量 份 ): LLDPE 100; DCP 0.1; 马 来 酸 本 
(MAH) 0.8; 二 甲 亚 砚 0.36; 抗 氧 剂 1010 0.3; 液体 石蜡 适量 。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 机 简 各 段 温度 分 别 为 140%C 、180%C 、200%C 、200%C 、 
200% ， 螺 杆 转速 为 120rx/min， 喂 料 螺杆 转速 为 30rxmin。 

性 能 : 以 0.4% 接 校 率 为 例 ， 与 铝 180? 和 剥离 强度 为 39NMmm。 
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48) LLDPEAHDPE 混合 接 枝 马 来 酸 栈 粒 料 配 方 (质量 份 ) : LLDPE (7142) 60; HDPE 
(GD7260) 40; MAH 1.5; DCP 0.04。 

加 工 条 件 : 将 MAH 和 DCP 溶解 在 少量 丙酮 中 ,混合 在 LLDPEZHDPE 中 后 放置 12h 使 
其 全 部 挥发 。 加 至 双 螺 杆 挤 出 机 中 ,各 段 温度 分 别 为 140% 、190%C 、190Y% 、190% 和 
170% ， 螺 杆 转 速 为 45r/min， 真 空 度 为 0. 1 MPa。 

性 能 : 接 校 率 为 3.6% ， 维 卡 软化 点 >100%C ， 对 钢 的 剥离 强度 为 90N/cm。 

49) POE/PE 混合 接 枝 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : POE (F605) 75; PE (7042) 25; MAH 
1.3~1.5; DCP 0.04 ~0.06; 茶 乙 烯 1.2 ~1.5。 

加 工 条 件 : 螺杆 转速 为 40 ~50r/min， 机 简 温 度 为 140 ~195Y 。 

性 能 : 在 PA 中 加 入 16% 的 混合 接 校 物 ， 悬臂 梁 冲 击 强度 为 66.4kJ/m ( 纯 PA 为 
7.45kJ/m*) ， 简 支 梁 冲 击 强度 为 37. 8kJ/m”( 纯 PA 为 5.2kJ/m ) 。 

50) UHMWPEZHDPE 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): UHMWPE 80; HDPE [5218、MI 在 1 
~10g/(10min) 最 好 ] 20; PE 蜡 4。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 38MPa， 断 裂 伸 长 率 为 105% 。 

51) PTW 增 容 HDPEZPET 合金 粒 料 配 方 (质量 份 ): HDPE 90; PET 10; PTW 5。 

说 明 : PTW 为 乙烯 /丙烯 酸 丁 酯 / 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 三 元 共聚 物 ， 由 美国 杜邦 公司 
生产 。 

性 能 :冲击 强度 为 42kJ/m  ， 提 高 了 400% ; 拉 伸 强度 为 38MPa， 提 高 了 25% ; 断裂 伸 
长 率 为 11% ， 提 高 了 50% ; 弯曲 强度 为 25MPa， 降 低 了 45% 。 

52) HDPE-g-MAH 增 容 HDPE/PC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE (E308) 70; PC 
(172X) 30; HDPE-g-MAH 15 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 从 不 加 HDPE-g-MAH 的 4.36kJAm 增加 到 6.30kJAm ; 拉 伸 强度 从 
不 加 HDPE-g-MAH 的 22. 5MPa 增加 到 26MPa; 维 卡 软化 点 从 不 加 HDPE-g-MAH 的 126. 5%C 
增加 到 130. 5 。 

53) HDPE-g-GMA 或 HDPE-g- (GMA/St) 增 容 HDPEZPET 形状 记忆 合金 粒 料 配方 ( 质 
量 份 ): HDPE (DGDA6098) 90; PET ( 低 藉 ) 10; HDPE-g-GMA 或 HDPE-g- (GMAZSt ) 
10。 

粒 料 性 能 见 表 1-46 。 

表 1-46 HDPE-g-GMA 与 HDPE-g- (GMA/St) 增 容 HDPE/PET 形状 记忆 合金 粒 料 性 能 











































































































性 能 HDPE-g-GMA HDPE-g-( GMA/S:t) 

拉 伸 强度 /MPa 33. 39 33. 46 
断裂 伸 长 率 (% ) 10. 27 10. 19 
弯曲 强度 /MPa 27 24. 23 
决口 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 7. 92 10. 08 
变 回 复 率 (% ) 85. 89 99.01 
变 固 定 率 (% ) 94. 58 95. 43 
多 变 回复 时 间 /s 240 150 




















54) LDPE-g-MAH/PVC 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): LDPE-g-MAH 48; PVC 40; 硬 
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脂 酸 铅 2 。 
加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 14MPa。 
55) 有 机 蒙 脱 土 / 接 枝 PE 改 性 UHMWPE 粒 料 配方 (质量 份 ): UHMWPE (250 万 ~300 
万 ) 100; HDPE-g-MAH 5; 有 机 蒙 脱 土 变量 。 
有 机 蒙 脱 土 / 接 枝 PE 改 性 UHMWPE 粒 料 性 能 见 表 1-47。 
表 1-47 有 机 蒙 脱 土 / 接 枝 PE 改 性 UHMWPE 粒 料 性 能 




















有 机 蒙 脱 土 (质量 分 数 ,% ) 
性 能 
0 2 4 6 8 10 
熔 体 流动 指数 /[ g/ (10min) ] 0 0.1 0.2 0.25 0. 28 0.30 
缺口 冲击 强度 /(J/m) 500 800 950 780 480 450 
拉 伸 强度 /MPa 32 38 36 33 31 30 




















56) LCP 改 性 UHMWPE 粒 料 配方 (质量 份 ) 

配方 1 (质量 份 ): UHMWPE 90; LCP 10。 

燃 体 流动 指数 为 0. 02g/ (10min) 。 

@) 配 方 2 (质量 份 ): UHMWPE 80; LCP 20。 

熔 体 流动 指数 为 8. 07g/(10min)。 

@ 配 方 3 (质量 份 ): UHMWPE 70; LCP 30。 

熔 体 流动 指数 为 24. 74g/(10min ) 。 

加 工 条 件 : 以 配方 2 为 例 ， 注 射 温度 为 240 ~300% ， 注 射 压力 <10MPa, 保 压 压力 为 4 
~S$MPa， 模 具 温 度 为 60 ~80% ,冷却 时 间 为 1 ~2min。 

57) 纳米 层 状 硅 酸 盐 改 性 UHMWPE 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : UHMWPE 95 ~97; 纳 
米 层 状 硅 酸 盐 3 ~5。 

性 能 : 熔 体 流动 指数 为 0.2 ~0.4g/(10min)。 

58) 中 相对 分 子 质量 PE 改进 UHMWPE 粒 料 配 方 。 中 相对 分 子 质 量 PE 改进 UHMWPE 
粒 料 配方 与 性 能 见 表 1-48 。 

表 1-48 ”中 相对 分 子 质量 PE 改进 UHMWPE 粒 料 配方 与 性 能 



























































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 
UHMWPE(CI) 70 一 
UHMWPE( I ) 70 
配方 HDPE( 相对 分 子 质量 30 万 ~40 万) 30 30 
(质量 份 ) | 成 核 剂 ( 热 解 硅 石 ) 1 1 
Znst 0.3 一 
复合 润滑 剂 3 
磨耗 量 /g 0. 0340 0. 0354 
拉 伸 强度 /MPa 25.4 16. 51 
性 能 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 未 断 未 断 
球 压 痕 便 度 /MPa 100. 13 76. 31 
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59) HDPEACaC0; 纳米 粒 料 配 方 ( 质 量 份 ): 
处 理 ) 10 ~30; 分 散剂 P403 1 ~3。 

说 明 : 分 散剂 P403 的 主 链 为 顺 丁 烯 二 酸 酬 同 乙烯 单 体 的 共聚 物 ， 侧 链 为 丙烯 酸 酯 类 聚 
合 物 。 

加 工 条 件 : 纳米 CaC0; 用 2% ~ 3% 钛 酸 酯 (NDZ-101) 处 理 ， 处 理 方法 为 先 将 钛 酸 酯 
用 沸 程 为 60 ~ 90%C 的 石油 醚 溶解 ， 分 散剂 用 丙酮 溶液 ， 然 后 与 CaC0; 混合 均匀 ， 放 人 烘箱 
中 除去 溶剂 ， 即 完成 处 理 。 在 使 用 前 CaC0; 在 110%C 温度 下 干燥 1h， 与 HDPE 充分 混合 均 
义 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 即 可 。 

性 能 : 当 CaC0; 的 含量 达到 25% 时 ， 冲 击 强度 达到 最 大 值 ， 是 纯 HDPE 的 1.7 倍 。 当 
CaC0; 的 含量 达到 16% 时 ， 断 裂 伸 长 率 为 660% 。 

60) HDPE/SiO, 纳米 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE (1158) 98，SiO0，(100nm) 2。 

加 工 条 件 : 先 将 Si0, 用 硅烷 偶 联 剂 A-18 处 理 ， 烘 干 后 再 用 振动 磨 分 散 技术 充分 分 散 ， 
加 入 HDPE 中 经 混 炼 即 可 。 

性 能 : 磨耗 量 为 0. 00017g， 砂 浆 相 对 磨耗 量 为 0. 645 ， 摩 擦 因数 为 0. 116 ， 拉 伸 强 度 为 
68. 3MPa， 表 面 洛 氏 硬 度 为 81. 5。 

61) UHMWPE/ 矶 纳米 管 复合 粒 料 配 方 (质量 份 ): 
碳 纳米 管 〈 黑 色 粉 末 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 将 分 散 偶 联 剂 用 溶剂 稀释 后 与 碳 纳 米 管 混合 ， 再 与 UHMWPE 混合 ， 
头 研磨 机 中 研磨 2， 直到 颜色 均匀 为 止 。 

性 能 : 冲击 强度 为 178.3KJAm ， 比 纯 UHMWPE 高 43% 。UHMWPE/SiO, 纳米 粒 料 的 电 


HDPE (5000S) 100; 纳米 CaCO; ( 侦 联 

































































UHMWPE 100; 分 散 偶 联 剂 适量 ; 


放 入 三 








表 1-49 UHMWPE/SiO, 纳米 粒 料 的 电 性 能 
















































































碳 纳米 管 含量 体积 电阻 率 表面 电阻 率 碳 纳米 管 含量 体积 电阻 率 表面 电阻 率 
(%) /QQ .cm /0 (%) /QQ .cm /0 
0.3 4. 62 x108 2.31 x10° 4 4. 13 x105 3.26 x10” 
0.5 1.23 x108 1. 63 x10? 5 3. 12 x105 2.45 x10” 

1 1.72 x107 3. 26 x 108 10 2.55 x 105 4.01 x10° 
2 1. 69 x107 1. 63 x108 15 3. 50 x 104 1.06 x105 





62) SBSALDPE 粒 料 配方 。20 世纪 80 年 代 日 本 Deanin 公司 开发 共 
型 弹性 体 ，90 年 代 日 本 Zeon 公司 开发 出 SBSALDPE 动态 硫化 弹性 体 ， 具 体 配方 如 下 〈 质 
份 ) : SBS (CM-475) 70; LDPE (J4024) 30; 复合 硫化 体系 适量 ; 氧化 锌 、 硬 脂 酸 、 抗 氧 


剂 264 等 适量 。 





























H SBSZLDPE 简单 共 ; 





SI 


葛 地 


二 140C 
其 两 阶 共 混 法 为 : LDPE + 配合 剂 -而 不 区 呈 * 部 分 SBS 二 营利 余 SBS + 配合 剂 汤 他 硫化 剂 
150°C 、5min 170%C 、 
吉本 训 下 片 杭 忆 样 片 。 





该 配方 具有 良好 的 力学 性 能 





、 低 的 永久 变形 、 高 的 断裂 伸 长 率 ， 具 体 性 能 指标 : 邵 氏 便 


度 及 84、 拉 伸 强 度 为 17.32MPa 、 断 裂 伸 长 率 为 850% 、 撕 裂 强度 为 42. 8kJ/m。 
63) EPDMZLDPE 粒 料 配 方 。EPDMZLDPE 粒 料 的 配方 和 性 能 见 表 1-50。 
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表 1-S0 EPDM/LDPE 的 配方 和 性 能 


















































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
EPDM 5 10 15 20 25 
LDPE 95 90 85 80 75 
配方 ER 
和 DCP( 交 联 剂 ) 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 
(质量 份 ) 
TAIC( 助 交 联 剂 ) 0.05 0.05 0.05 0. 05 0.05 
RD( 防 老 剂 ) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
拉 伸 强度 /MPa 20. 25 19.76 18. 44 17. 36 16. 28 
断裂 伸 长 率 (% ) 85. 32 248. 18 425. 46 535. 35 585. 51 
性 能 邵 氏 硬度 (PP ) 58 56 54 50 45 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 1.41 1. 15 1. 22 1.30 1.11 
表面 质量 较 好 较 好 较 好 较 好 较 好 












































64) MCOPA/HDPE 共 混 阻隔 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): HDPE (5200B) 85; MCOPA 
(15% CP/85% COPA 反应 共 混 ) 15。 

说 明 : CP 为 乙烯 /丙烯 酸 酯 / 马 来 酸 醛 共 聚 物 ;，COPA 为 PA6/PA66/PA1010 共聚 物 。 

加 工 条 件 : COPA 和 CP 分 别 在 80%C 和 60%C 下 干燥 12h， 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 。 在 
双 螺 杆 挤 出 机 中 造 粒 ， 粒 料 干 燥 12h 后 ， 在 180%C 、 螺 杆 转速 200r/min 下 吹 塑 成 瓶 。 

性 能 : 阻隔 性 比 HDPE 提高 95 倍 。 

65) UHMWPE 摩擦 粒 料 配 方 (质量 份 ): UHMWPE 92; 二 硫化 钥 8。 

性 能 : .=0.04， 比 纯 UHMWPE 的 摩擦 因数 0. 07 降低 30% 。 

66) 纳米 Si0, 耐 热 改 性 LLDPE 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE (DFDA-7042) 80; 
Si0，(10 ~15nm) 15; LLDPE-g-MAH 5; 硅烷 KH-550 适量 。 

加 工 条 件 : 纳米 Si0, 按 1:5 比例 分 散 于 乙醇 中 ， 用 超声 波 处 理 15min; 加 入 硅烷 后 ， 继 
续 处 理 1h; 过 滤 、 干 燥 。LLDPE 与 处 理 的 纳米 Si0, 按 比 例 混合 均匀 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 在 
180% 造 粒 。 

性 能 : 纳米 Si0, 热 变形 温度 为 99.44% ; KH-550 处 理 的 纳米 Si0, 热 变形 温度 为 
103. 11% ; KH-550 处 理 的 纳米 Si0, 加 LLDPE-g-MAH 的 热 变形 温度 为 106. 52%C 。 

67) HDPEZPC 共 混 耐 热 改 性 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : HDPE 80; PC 20。 

性 能 : 维 卡 软化 点 可 由 1245% 提高 到 146% 。 

68) UHMWPE 填充 耐 热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 95; 纳米 SiO,/ 超 细 玻 璃 
微 珠 (5000 目 ) 5。 

相关 性 能 : 以 纳米 Si0, 为 填料 ， 维 卡 软化 点 可 达 158%C ， 提 高 18% 。 以 超 细 玻 璃 微 珠 
为 填料 ， 维 卡 软化 点 可 达 144% ， 提 高 8% 。 

69) 纳米 Si0, 改 性 HDPE 耐 磨 粒 料 配 方 (质量 份 ): HDPE (1158) 98; 纳米 Si0， 
(100nm) 2; 硅烷 偶 联 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 采用 振动 磨 分 散 法 ， 将 Si0, 分 散 于 HDPE 中 效果 好 。 

性 能 : 摩擦 系数 为 0.116， 磨耗 量 为 0.00017g， 拉 伸 强 度 为 68.3MPa， 洛 氏 硬 度 为 
81.5 ， 砂 浆 相 对 磨耗 量 为 0. 645 。 
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70) 玻璃 微 珠 耐 磨 改 性 UHMWPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 90; 玻璃 微 珠 
10。 

性 能 : 耐 磨 性 提高 40% ， 冲 击 强度 下 降 30% ， 热 变形 温度 提高 40Y 。 

71) 超 高 相对 分 子 质量 PE 轴承 衬 瓦 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : 超 高 分 子 量 PE 100; 石墨 
粉 25 。 

72) LDPE 填充 共 混 改 性 热 收缩 抗 漏 痕 耐候 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 30; PDMVS 
20 ~30; EVA 10; 填充 剂 50 ~150; CR 5 ~8。 

性 能 : 邵 氏 硬度 (A) 980， 断 裂 伸 长 率 三 300% ， 拉 伸 强 度 三 8MPa， 热 老化 (120%C， 
168h) 为 0.8， 体 积 电 阻 率 为 1020 . cm， 击 穿 强度 为 20kV/mm。 

73) 热 收 缩 高 透明 LDPE 电 需 专用 料 配方 (质量 份 ): LDPE 60; EVA 40; 成 核 剂 10。 

74) 阻 燃 耐 应 力 开裂 改 性 HDPE 粒 料 配方 。 阻 燃 耐 应 力 开裂 改 性 HDPE 粒 料 配方 与 性 能 
见 表 1-51。 












































表 1-51 阻 燃 耐 应力 开 裂 改 性 HDPE 粒 料 配方 与 性 能 






































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 与 性 能 配方 1 配方 2 
HDPE 95 80 炭 黑 1 1 
配方 i 
EVA(VA 含量 65% ) 5 20 硬 脂 酸 锌 一 0.5 
配方 和 (质量 份 ) i 
亢 氧 剂 1010 0.5 0.5 活性 碳酸 Ee 6 
(质量 份 ) 所 所 刘 酸 钙 
抗 氧 剂 DLTP 0.5 0.3 氧 指数 /% 30.5 30.5 
性 能 
六 省 环 十 二 烧 10 10 六 ESCR/h > 1000 > 1000 




















75) 耐 应 力 开裂 的 PE 护 套 专用 料 配 方 1 (质量 份 ) : PE 树脂 100; 败 黑 2.5; 主 、 辅 抗 
氧 剂 1 。 

性 能 : 耐 环境 应 力 开裂 性 F50 为 10h。 

76) 耐 应 力 开裂 的 PE 护 套 专用 料 配 方 2 (质量 份 ) : PE 树脂 100; 炭 黑 2.5; 抗 氧 剂 
(1010 +DLTP) 0.3; EVA 10。 

性 能 : 耐 环 境 应 力 开裂 性 F50 >24h。 

77) 耐 环境 应 力 开 裂 HDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE 100; EVA 20; 抗 氧 剂 1010 
0.5; 辅 抗 氧 剂 0. 3 。 

性 能 : 试 样 破损 50% 时间 由 80h 增加 到 1000h。 

78) 耐 环境 应 力 开 裂 和 优异 电 性 能 的 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 活性 硅油 
1; DCP 0. 1。 

性 能 : 耐 环境 应 力 开裂 34h， 适 用 电压 为 6. 25kV， 击 穿 电场 强度 为 97. 5kV/mm。 

二 、 增 强 与 填充 改 性 粒 料 配方 

1) 纳米 碳酸 钙 填 充 POE 粒 料 配方 (质量 份 ): POE 100; 纳米 碳酸 钙 (30 ~50nm) 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 15. 1 ~ 18. 93MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 800% ~876% ， 邵 氏 硬 度 为 75 ~ 
79 ， 撕 列强 度 为 36 ~41N/mm。 

2) 超 细 碳 酸 钙 填 充 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): HDPE 92; CaC0O; 3; PE-g-MAH 
3; DCP 1; 钛 酸 酯 偶 联 剂 1 。 

性 能 : 冲击 强度 为 12. 3kJ]m” ， 维 卡 软化 点 为 126%C ， 拉 伸 强 度 为 25. 3MPa， 伸 长 率 为 
40% 。 性 能 与 ABS 接近 ,但 价格 低 ， 可 代替 ABS。 

3) 碳酸 钙 填 充 LDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 碳酸 钙 (KR-138-S 处 理 ) 30; 
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PE 蜡 1. 5; 便 脂 酸 钙 0. 3。 

4) 碳酸 钙 填 充 LLDPE 粒 料 配方 《质量 份 ): LLDPE 100; 碳酸 钙 (KR-138-S 处 理 ) 
35; 便 脂 酸 0. 5。 

5) 滑石 粉 填充 LDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 滑石 粉 (KR-212) 30; PE 晴 
1. 5; 便 脂 酸 锌 0. 5。 

6) 滑石 粉 填充 LDPEALLDPE 粒 料 配方 (质量 份 ) : LDPE 70; LLDPE 30; 滑石 粉 (KR- 
212) 20; PE 蜡 1; 硬 脂 酸 1。 

7) 云母 填充 HDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE (6366M) 100; 云母 (16km， 硅 烷 表 
面 处 理 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 在 机 简 温 度 为 100 ~ 190%C 、 螺 杆 转速 为 50xmin 条 件 下 造 

不 同 云母 含量 时 HDPE/ 云 母 复合 材料 的 性 能 见 表 1-52 。 

表 1-52 不同 云母 含量 时 HDPE/ 云 母 复合 材料 的 性 能 





















































云母 含量 (% ) 0 5 10 15 
拉 伸 强度 /MPa 11 18 22 23 
断裂 伸 长 率 (% ) 40 43 39 38 
弯曲 强度 /MPa 12.5 13 13.5 14.5 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 18 13 12 11.8 











8) 空心 玻璃 微 珠 填充 LLDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 空心 玻璃 微 珠 (未 表 
面 处 理 、5000 目 ) 变量 。 

不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 LLDPE 的 性 能 见 表 1-53 。 
表 1-53 不同 空心 玻璃 微 珠 含量 LLDPE 的 性 能 




































































加 工 方式 空心 玻璃 微 珠 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 弯曲 强度 弯曲 弹性 模 量 
和 含量 (% ) /MPa (%) /MPa /GPa 
0 9.76 168.2 5.92 181 
5 9.63 140.2 6.00 216 
单 螺 杆 挤 出 机 
15 9.73 134.6 5. 89 243 
30 9. 85 120.1 6.95 224 
0 10.02 128.6 6.05 162 
5 10. 07 131.0 6. 16 210 
双 螺 杆 挤 出 机 
15 10. 34 112.0 6. 68 181 
30 11.03 109.7 7. 60 330 





























9) 玻璃 微 珠 填充 HDPE 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE (6000S) 100; 空心 玻璃 微 珠 
(5000 目 、EB251 表面 处 理 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 先 将 空心 玻璃 微 珠 在 100Y 温度 下 干燥 12h， 用 偶 联 剂 进行 表面 处 理 后 ， 再 
于 燥 24h。 处 理 过 的 空心 玻璃 微 珠 与 HDPE 混合 均匀 ， 在 双 辊 塑 炼 机 上 于 160C 温 度 下 塑 炼 ， 
最 后 压制 成 样 条 。 
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不 同 含量 表面 处 理 空心 玻璃 微 珠 填充 HDPE 的 性 能 见 表 1-54。 
表 1-54 不 同 含量 表面 处 理 空心 玻璃 微 珠 填充 HDPE 的 性 能 











玻璃 微 珠 含量 (% ) 0 5 10 15 20 25 
拉 伸 强度 /MPa 24 25.6 26.7 27.5 28 27.3 
拉 伸 模 量 /MPa 680 800 900 1100 1200 1250 




















10) 纳米 凹凸 棒 石 (ATP) /PE 增强 复合 粒 料 配方 (质量 份 ): PE 100; ATP 8; PE-g- 
MAH 2 。 
性 能 : 拉 伸 强度 7. 5MPa 为 〈 纯 PE 为 6.3)， 缺口 冲击 强度 为 200J/-m， 熔 体 流动 速率 为 
1.69g/(10min) [ 纯 PE 为 2.75g/(10min)]。 
11) 凹凸 棒 石 (AT) 填充 POE 粒 料 配 方 (质量 份 ): POE (8150) 85; POE-g-MAH 
15; KH-550 处 理 的 凹凸 棒 石 变量 。 
不 同 凹 凸 棒 石 含量 PP 的 性 能 见 表 1-55 。 
表 1-55 不同 目 凸 棒 石 含量 PP 的 性 能 
























































凹凸 棒 石 含量 (% ) 0 5 10 15 20 
撕 裂 强度 / (kN/m) 41.4 34.2 38.9 39.5 36.3 
100% 拉 伸 模 量 /MPa 2.6 2.6 3.5 2.5 3.2 
拉 伸 强度 /MPa 10.9 10.4 15.1 15.1 12.0 
断裂 伸 长 率 (% ) 764 698 801 810 762 
拉 伸 永久 变形 (% ) 190 187 188 221 201 
邵 氏 硬度 (有 ) 76 74 74 74 74 














12) 四 凸 棱 寿 土 增强 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE (2102TN26) 97; 四 凸 棒 
笑 土 3。 

加 工 条 件 : 先 将 凹凸 棱 夭 土 在 甲 茶 溶液 中 超声 波 分 散 2h， 然 后 加 到 水 解 后 的 硅烷 偶 联 
剂 KH-570 中 ， 加 热 回 流 1h; 在 50Y% 温度 下 干燥 处 理 后 ,与 LDPE 混合 均匀 ， 于 130% 温度 
下 在 双 辊 塑 炼 机 上 塑 化 10min， 最 后 在 160% 温度 下 模压 样品 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 7.6MPa， 比 纯 LDPE 增加 20% ， 冲 击 强度 为 6. 7kJ/m”。 

13) 纳米 氧化 锌 增强 LLDPE/ZLDPE 复合 薄膜 专用 料 

不 同 含量 硅烷 偶 联 剂 处 理 纳米 氧化 久 LLDPEZLDPE 的 性 能 见 表 1-56 。 
表 1-56 不 同 含量 硅烷 偶 联 剂 处 理 纳米 氧化 锌 LLDPE/LDPE 的 性 能 

































































氧化 锌 含量 (% ) 0 0. 10 0. 25 0. 50 0.75 
拉 伸 强度 /MPa 30.51 30. 54 36.0 35. 57 35. 53 
直角 据 裂 强度 /(kNZXm) 120.7 122.8 124.1 123.3 122. 6 
透 光 率 (% ) 90.4 90.7 91.6 91.8 91.9 





对 大 肠 埃 和希 氏 菌 和 金黄 色 葡 萄 球菌 的 抗菌 率 可 达到 92% 以 上 。 
14) 纳米 碳酸 钙 增 强 LLDPE/APOE/mPE 复合 体系 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE 
(7042) /POE (8300) /mPE (1520) (72.5/15/12.5) 95; 纳米 碳酸 钙 (3.5% 硼酸 酯 SB- 
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99 处 理 ) 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 28. 3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 890% 。 

15) 高 阻隔 性 HDPE 纳米 复合 材料 配方 (质量 份 ): HDPE 100; 有 机 蒙 脱 土 3。 

性 能 : 氧气 渗透 率 降低 37% ,食品 保鲜 由 1 天 延长 到 18 天 。 

16) 填充 云母 阻隔 改 性 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE (7060) 100; 高 分 子 分 散剂 
40; 云母 (10 ~40pm) 30。 

不 同 改 性 HDPE 的 渗透 率 见 表 1-57。 

表 1-57 不 同 改 性 HDPE 的 渗透 率 











材料 HDPE HDPE + 云母 HDPE + 云母 + 分 散剂 





渗透 率 / (mg/h) 15. 57 5.25 1.00 





17) 云母 阻隔 HDPE 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): HDPE 70; 云母 填料 25; 聚 异 丁 烯 胶 


性 能 : 阻 氧 性 提高 6 倍 以 上 。 

18) 阻 氧 HDPE 共 混 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 60; 云母 片 20; 聚 异 丁 炳 橡胶 
20。 

三 、 耐 候 性 、 耐 老化 改 性 粒 料 配方 

1) LDPE 耐 老 化 农 膜 专用 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 97.9; GW-622 0.42; 亚 磷 酸 
和 0.18; 防 雾 滴 剂 1. 5 。 

2) HDPE 抗 老化 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 99. 2; 抗 氧 剂 1076 0.5; UV-327 
0.3。 

3) LDPE 薄膜 耐 热 氧 老化 专用 料 配方 (质量 份 ): 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE) 100; 
丁 二 酸 与 4- 羟 基 -2，2，,，6，6- 四 甲 基 -1- 哌 啶 醇 的 聚合 物 0.05; 2，6- 二 (1- 葵 基 ) 乙 基 -4- 壬 
基 茶 酚 0.01; 三 (2, 4- 二 叔 丁 基 茶 基 ) 亚 磷酸 酯 0. 04。 

4) 防老 化 低压 聚 乙烯 配方 〈 质 量 份 ) : 低压 聚 乙烯 100; 痰 黑 2; 抗 氧 剂 (N，N“- 二 茶 
基 对 葵 二 腕 ) 0.35; 二 硫化 四 乙 基 秋 兰 姆 (TETD) 0. 15。 

5) 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : 超 高 相对 分 子 质 量 聚 乙烯 (相对 分 
子 质量 100 x10 ) 100; 炭 黑 2; 防老 剂 H 0.35; 二 硫化 四 乙 基 秋 兰 姆 (TETD) 0. 15。 

加 工 条 件 : 将 原料 粉末 填 和 模具， 在 10 ~20MPa 压力 下 加 压 5 ~ 10min 时 间 ， 排 出 混入 
原料 中 的 空气 ， 然 后 在 3 ~5MPa 压力 下 进行 加 热 至 180 ~ 200Y ， 使 树脂 熔融 塑 化 ， 加 热 时 
间 由 制 件 尺 才 决定 。 为 防止 制品 产品 凹 痕 与 空洞 ， 再 在 25MPa 压力 下 进行 冷却 后 开 模 。 

6) 蔬 荣 大 棚 用 防老 化 塑料 膜 专用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; UV-327 0. 125; UV-9 
0. 125 ; 抗 氧 剂 CA 0. 1 ; 抗 氧 剂 2246 0. 2 ; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 2; 工业 硫黄 0. 1 。 

加 工 条 件 : 挤 出 机 温度 为 140 ~ 180%C ， 机 头 口 模 温 度 为 170 ~ 180Y ， 吹 胀 比 为 2 ~3， 
拉 伸 比 为 3 ~4， 螺 杆 转速 为 10 ~ 60r/min。 可 在 LDPE 中 添加 25% 的 线 型 低 密度 聚 乙烯 料 
(LLDPE ) ， 以 增加 其 强度 。 

7) 防老 化 大 棚 膜 专用 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; LLDPE 60; DLTP 0.1; 抗 氧 剂 
1010 0. 08 ; 抗 紫外 线 剂 0. 3。 

8) 无 滴 防 老化 大 棚 膜 专用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; LLDPE 60; DLTP 0.1; 抗 氧 
剂 1010 0.08; 抗 紫外 线 剂 0.3; 山梨 醇 类 化 合 物 0. 6。 
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9) HDPE 耐 老化 专用 料 配 方 ( 质 


化 四 乙 基 秋 兰 姆 0. 15。 


质量 份 ) : 


10) LDPE 耐 老化 专用 料 配 方 : 


QD 配方 1 (无 色 ) (质量 份 ): 


丙烷 0. 1。 





@) 配 方 2〈 耐 气候 ) 〈 质 
@ 配 方 3 (无 色 ) (质量 份 ) : 
) (质量 份 ) : 











配方 4( 耐 热 氧 


质量 份 ) : 


四 、 聚 乙烯 改 性 粒 料 配方 与 制备 实例 








1. 马 来 酸 酥 接 枝 改 ， 


竹 聚 乙烯 粒 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-58 ) 


HDPE 100; 防老 剂 H 0. 35 ; 


表 1-58 原材料 与 配方 





痰 黑 1 ~2; 二 硫 


LDPE 100; UV-531 0. 25; 2,2’- 双 (3- 甲 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 


LDPE 100; UV-327 0. 25; 2，6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 0. 1 。 
LDPE 100;， 抗 氧 剂 1010 0. 3;， 助 抗 氧 剂 DLTP 0. 2 。 
LDPE 100;， 抗 氧 剂 1076 0. 3; 助 抗 氧 剂 DLTP 0. 2 。 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙 烯 100 马 来 酸 醋 ( MAH) 1.0~5.0 
DCP 0. 05 ~0.25 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 ”上海 挤 出 机 三 生产 的 单 螺 杆 挤 出 机 。 

(3) 制备 工艺 ”制备 接 枝 物 在 单 螺杆 挤 出 机 上 进行 ， 其 工艺 流程 如 图 1-28 所 示 。 挤 出 

艺 条 件 : 机 简 后 段 温度 为 170 ~180% ， 前 段 温 度 为 190 ~200% ; 模 头 温度 为 190 ~200YC ; 
1Sr/min。 

(4) 性 能 与 效果 a 

1) 在 过 氧化 物 引发 下 ，PEZDCP 体系 的 主 分 散剂 - 
要 反应 为 PE 大 分 子 链 之 间 的 交 联 ， 交 联 程度 随 
过 氧化 物 的 增加 而 增 大 ， 随 PE 大 分 子 链 的 支 化 
度 增加 而 增 大 ; PPADCP 体系 的 主要 反应 为 PP 
大 分 子 链 的 B 键 断 裂 造成 的 降解 ， 降 解 程度 随 过 图 1-28 制备 接 枝 物 工艺 流程 
氧化 物 的 增加 而 增 大 。 

2) 在 LDPEADCPAMAH 接 枝 体系 中 ， 随 DCP 用 量 增加 ，MFR 旺 下 降 趋 势 ， 接 枝 率 呈 上 
升 趋势 。 随 MAH 用 量 增加 ，MFR 呈 先 上 升 后 下 降 趋 势 ， 接 枝 率 随 MAH 增加 总 是 旺 上 升 趋 
势 ; 在 PP/DCPZMAH 接 枝 体系 中 ， 随 DCP 用 量 增加 ，MAFR 上 升 而 接 枝 率 逐渐 下 降 。 随 
MAH 用 量 增加 ，MFR 呈 下 降 趋 势 ， 接 枝 率 呈 上 升 趋势 。 

3) DLTDP 和 DMF 分 别 对 无 MAH 的 PEZDCP 体系 的 交 联 和 PPADCP 体系 的 降解 无 抑制 
作用 ， 而 分 别 对 LDPEZDCPZMAH 体系 的 交 联 和 PPADCPAMAH 体系 的 降解 有 良好 的 抑制 作 
用 。 





























2. 玻璃 微 珠 改 性 低 密度 聚 乙烯 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 1-59) 
表 1-59 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质量 份 ) 
LDPE 100 偶 联 剂 适量 
玻璃 微 珠 80 ~90 其 他 助 剂 适量 
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(2) 主要 设备 ”选用 Brabender 双 螺 杆 挤 出 机 。 
(3) 制备 工艺 ”将 一 定 配 比 的 LDPE 和 微 珠 ( 按 质量 份 ) 置 于 Brabender 双 螺 杆 挤 出 机 
中 , 在 LDPE 熔融 状态 下 进行 共 混 ， 温 度 为 160 ~ 180% ， 挤 出 后 切 粒 装 袋 。 然 后 采用 华 大 机 
械 设备 有 限 公 司 的 COSMO 注射 机 注塑 成 型 试 件 ， 注 射 温度 为 180 ~200%C 。 
(4) 性 能 ” 微 珠 规格 及 性 能 见 表 1-60。 
表 1-60 ” 微 珠 规格 及 性 能 















































全 二 品名 粒 径 /pm 体积 密度 / (kg/m ) 
A 型 玻璃 微 珠 10% 50% 90% 平均 非 孔 流 孔 流 

GB-1 2024 116 160 285 180 1457. 82 1569. 96 
GB2 2227 85 108 153 114 1457. 82 1569. 96 
GB-3 2429 60 89 138 93 1457. 82 1569. 96 
GB4 2900 20 48 71 49 1457. 82 1569. 96 
GB-5 3000 13 32 61 35 1281. 60 1585. 98 
GB-6 3000* 13 32 61 35 1281. 60 1585. 98 
CGB-7 5000 3 9 22 11 945. 18 1233. 54 
GB-8 6000 1.4 3.7 8 4 913. 14 1441. 80 
































注 : 符号 “a” 表 示 未 作 表 面 处 理 。 




















3. 聚 乙烯 通信 电 绕 料 

(1) 配方 

1) 护 套 料 基本 配方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE >=90; 炭 黑 母 粒 7 ~ 10; 抗 氧 剂 0.07 ~ 
0. 09; 加 工 助 剂 0 ~3。 

说 明 : 痰 黑 母 粒 依 母 粒 中 的 痰 黑人 含量 而 定 ， 保 证 最 终 产 品 中 的 痰 黑 含 量 为 2 6% + 
0. 25% 。 

2) 绝缘 料 基 本 配方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE >90; 抗 铜 剂 0. 01 ~0.03; 抗 氧 剂 0. 07 
~0.09; 加 工 助 剂 0 ~3; 改 性 树脂 0 ~8。 

3) XLPE 复合 物 配 方 (用 于 通信 电缆 ) (质量 分 数 ,% ) : LDPE [ 熔 体 流动 速率 为 2g/ 
(10min) ] 96.5;， 过 氧化 茶 甲 酰 2.5; 抗 氧 剂 1。 

4) 半导体 复合 物 配 方 (质量 分 数 ,% ): LDPE [MFR 为 2g/(10min)] 47; 痰 黑 4; 
EVA [MFR 为 2~3g/(10min)]1; 过 氧化 物 2.5; 抗 氧 剂 和 润滑 剂 1。 

5) 半 导 电 性 屏蔽 用 聚 乙烯 通信 和 电缆 料 线 世 料 (质量 份 ): LDPE 100; 聚 异 丁 炳 B100 
30; 抗 氧 剂 DNP 0.5; 交 联 剂 AD 1 ~2; 炭 黑 40 ~50; 硬 脂 酸 2 ~4。 

6) 半 导 电 性 屏蔽 用 聚 乙烯 通信 电缆 料 绝缘 料 〈 质 量 份 ): LDPE 30 ~ 50; 聚 异 丁 烯 
B100 40 ~50; 丁 基 橡胶 70; 氧化 聚 乙烯 70 ~ 100; 抗 氧 剂 DNP 0.5; 次 黑 40 ~50; 三 碱 式 
硫酸 铅 2 ~3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 ~3; 硬 脂 酸 负 0.5 ~1; 便 脂 酸 钙 5 ~ 10。 

7) 防 铜 害 聚 丙 烽 绝缘 配方 〈 质 量 份 ) : 上 聚 丙烯 100; 抗 氧 剂 1010 0.5; 紫外 线 吸 收 剂 
UV531 0.2 ~0.5; 防 铜 害 剂 0. 1 ~0.5; 白 油 适量 。 

8) 抗 静电 、 阻 燃 电 绕 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; 十 澳 联 葵 醚 4; Sb,03 3; 痰 黑 
25 ; 亚 磁 酸 酯 1; 偶 联 剂 KR-9S 0.5 ~1; 润滑 剂 适量 。 

(2) 性 能 ”上述 阻 燃 级 的 聚 烯烃 电缆 料 可 达到 PVC 那样 的 自 炸 性， 绝缘 级 电线 料 可 达 
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10 0， em 的 电阻 率 ， 半 导电 或 屏蔽 性 电缆 可 达 10”~10"Q .em 的 电阻 率 。 上 述 性 能 完全 
能 满足 通信 电缆 料 的 要 求 。 

对 于 半 导 电 或 屏蔽 性 电缆 料 ， 除 了 使 用 在 电缆 上 外 ， 还 广泛 应 用 于 计算 机 机 房 的 地 板 生 
产 和 集成 电路 块 的 屏蔽 包装 袋 以 及 电子 器 件 的 防 静 电 周 转 箱 的 生产 。 

4. 聚 乙烯 电缆 护 套 专 用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PE 树脂 50; 抗 氧 CA 0.1~0.15; EVA (美国 杜邦 ) 5; 硬 脂 酸 锌 
0. 05; 抗 氧 剂 DLTP 0. 05; 炭 黑 1.35; 白 油 适量 。 












































































































































(2) 性 能 按 上 述 配 方 和 工艺 流程 进行 批量 生产 ， 各 批 采 样 的 测试 结果 见 表 1-61 。 
表 1-61 各 批 采样 的 测试 结果 
测试 项 目 各 批 测试 结果 测试 项 目 各 批 测试 结果 

熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] <0.3 <0.5 200%C 差 热 诱导 期 /min =30 =30 
密度 / (g/cm; ) 三 0. 95 三 0. 96 谈 黑 含量 (% ) 2.6 2.6 
断裂 伸 长 率 (% ) =510 500 炭 黑 分 散 度 合格 合格 
立 伸 强 度 /MPa 11. 76 10.78 体积 电阻 率 /Q : cm =1 x10' | =1x10" 
此 化 温度 (低温 冲击 )/C <-70 | <-70 击 穿 强 度 /(kV/mm) =20 =20 
耐 环境 应 力 开裂 性 /人 >=240 =48® 

中 以 F50 计算 ， 即 10 个 试 样 中 5 个 破裂 的 时 间 。 

@， 以 F20 计算 ， 即 10 个 试 样 中 2 个 破裂 的 时 间 。 











PE 电缆 料 具有 密度 小 、 耐 低温 、 电 绝缘 性 能 优良 等 优点 ， 近 年 发 展 很 快 ， 需 求 量 日 趋 
增 大 ， 得 到 许多 电线 厂家 的 欢迎 。 
5. 黑色 低 密度 聚 乙烯 电 绕 护 套 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; 抗 氧 剂 0.1 ~0.2; 痰 黑 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 
(2) 性 能 产品 性 能 测试 结果 见 表 1-62。 
表 1-62 产品 性 能 测试 结果 






















































































项 目 测试 结果 项 目 测试 结果 
燃 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 0. 30 耐 环境 应 力 开裂 人 >48 
密度 /(g/em? ) 0. 930 痰 黑 含 量 (多 ) 2.52 
拉 伸 强度 /MPa 16. 0 炭 黑 分 散 度 合格 
断裂 伸 长 率 (% ) 610 介 电 强度 A/( MV/m) 30.4 
脆 化 温度 /SC -70 体积 电阻 率 /Q .cm 2.0 x107 
200% 氧化 诱导 期 /min >30 

















6. PEAEVA 电缆 护 套 料 

(1) 配方 

1) 配方 1〈 质 量 份 ): PE 树脂 100; 痰 黑 2.5; 抗 氧 剂 0. 3。 
耐 环境 应 力 开 裂 时 间 fs 为 1. 5h。 
2) 配方 2 (质量 份 ): PE 树脂 100; 痰 黑 2.5; 抗 氧 剂 0.3; EVA 3。 
寺 环境 应 力 开裂 时 间 Fas 为 3h。 
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3) 配方 3〈 质 量 份 ) : PE 树脂 100; 名 黑 2. 5; 抗 氧 剂 0.3; EVA 5。 
奎 环境 应 力 开裂 时 间 Fas 为 4h。 

4) 配方 4 (质量 份 ) : PE 树脂 100; 炭 黑 2.5; 抗 氧 剂 0.3; EVA 8。 
耐 环境 应 力 开裂 时 间 fs 为 9h。 
5) 配方 5 (质量 份 ) : PE 树脂 100; 痰 黑 2.5; 抗 氧 剂 0.3; EVA 10。 
jj 环境 应 力 开裂 时 间 Fs >24。 

(2) 性 能 〈 见 表 1-63 和 表 1-64 ) 

表 1-63 炭 黑 含量 对 耐 环境 应 力 开 裂 性 能 的 影响 













































































配方 号 
原料 名 称 
1 2 3 4 5 
PE 树脂 100 100 100 100 100 
抗 氧 剂 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
炭 黑 0 0.5 1 1.5 2 
耐 环 境 应 力 开裂 时 间 Fso/h >24 24 15 10 5 
表 1-64 抗 氧 剂 对 耐 环 境 应 力 开裂 性 能 的 影响 
配方 号 

1 2 3 4 

PE 树脂 100 100 100 100 

炭 黑 2.5 2.5 2.5 2.5 

抗 氧 剂 2 0 0.3 0.5 1 

耐 环 境 应 力 开裂 时 间 Fso/h 1 1.5 9 10 














QD 抗 氧 剂 指 主 、 辅 抗 氧 剂 混 合 使 用 。 





7. 线 型 低 密度 聚 乙 烯 电缆 护 套 料 
(1) 配方 (质量 份 ) 线 型 低 密 度 聚 乙 贤 (LLDPE) 100; 抗 氧 剂 3.0; 炭 黑 2.0 ~3.0; 
润滑 剂 适量 。 
(2) 性 能 对 LLDPE 电缆 护 套 进行 性 能 测试 ， 测 试 结果 见 表 1-65 。 
表 1-65 对 LLDPE 电缆 护 套 的 性 能 测试 

















































































































检 验 项 目 标准 要 求 检验 结果 
体积 电阻 率 /Q . m =1 x1014 1.2 x1014 
介 电 常数 <2.8 2:8 
介 电 强度 /(MV/m) 三 25 34 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] <2.0 0.5 
密度 /(g/em ) 0. 920 ~ 0. 945 0. 930 
拉 伸 强度 /MPa =14.0 19.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 600 830 
200% 氧化 诱导 期 低温 冲击 三 30min 通过 
破裂 数量 ( -76%C )/ 个 <15 0 
炭 黑 含量 (% ) 2.35 ~2. 85 2. 52 
炭 黑 分 散 度 =6 7 
耐 环境 应 力 开裂 (500h ) 破裂 数量 /个 0 0 
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8. 黑色 线 型 低 密 度 聚 乙烯 护 套 料 
(1) 配方 ”黑色 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE) 护 套 料 的 配方 是 以 进口 的 线 型 LLDPE 树 
为 基 料 ， 再 加 入 适量 的 抗 氧 剂 、 炭 黑 母 料及 其 他 辅助 材料 和 改 性 树脂 所 组 成 的 。 具 体 配 方 
如 下 (质量 份 ): LLDPE 70.0; LDPE 16.0; PP 14.0; DLTP 0.38; KY-7910 0.51; HSt 
0. 50; 炭 黑 母 料 5. 20。 
(2) 性 能 黑色 LLDPE 护 套 料 性 能 见 表 1-66。 
表 1-66 黑色 LLDPE 护 套 料 性 能 









































































































































测试 项 目 标准 要 求 测试 结果 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] <2.0 下 了 
密度 /( genms ) 0. 92 ~ 0. 945 0. 94 
立 伸 强度 /MPa =14.0 20.5 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 600 720 
氏 温 冲击 脆 化 温度 /% 和 -76 < -76 
奎 环境 应 力 开裂 人 三 500 >500 
200% 氧化 诱导 期 /min =30 >30 
炭 黑 含量 (% ) 2. 60 +0. 25 2. 55 
炭 黑 分 散 度 =6 8 
介 电 强度 /(MV/m) 三 25 32 
体积 电阻 率 /Q mm =1 x10" 2 x 10!4 
介 电 常数 <2.8 2. 65 


























护 套 料 具有 加 工 性 能 良好 、 出 料 均 匀 、 表 面 光 滑 、 加 工 工艺 范围 宽 、 易 于 控制 的 优点 。 

9. 线 型 低 密 度 聚 乙烯 通信 电缆 绝缘 料 

(1) 配方 (质量 分 数 ,% ) 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) (齐鲁 石化 公司 ) 85; 改 性 
树脂 “〈 北 京 燕山 石化 公司 ) 10; 抗 氧 剂 〈 天 津 力 生化 工厂 ) 适量 ; 抗 铜 剂 (山东 龙口 有 机 
化 工厂 ) 适量 ; 加 工 性 能 改 性 剂 5 。 

(2) 性 能 ( 见 表 1-67 和 表 1-68 ) 























表 1-67 性 能 结果 
























































序号 项 目 及 主要 参数 标准 值 “| UBECI80 | ID 通信 
电费 绝缘 料 
1 外 观 = 本 色 本 色 
2 密度 / (kg/m’ ) 920 ~925 924 926 
3 炊 体 流动 速率 /| g/ (10min) ] <0.25 0. 24 1. 56 
4 耐 环境 应 力 开裂 一 10/10 0/10 
3 的 温 脆性 A( -70Y ) <2/10 0/10 0/10 
6 氧化 诱导 期 /min >30 46 67 
7 立 伸 强 度 ( 中 值 )AMPa 18.5 19.1 
8 屈服 强度 (平均 值 )AMPa >11.7 16.6 17.5 
9 断裂 伸 长 率 (中 值 )(% ) > 650 720 830 























































































































































































































































































































“48 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 
( 续 ) 
序号 项 目 及 主要 参数 标准 值 UBEC180 通信 
由 二 今 3% a [ 
2 费 绝缘 料 
10 体积 电阻 率 ( 平 均值 )/Q mm >103 4.93 x10 | 5.31x1014 
a 100kHz 2.23 2. 24 
11 介 电 常数 (平均 值 ) <2.3 
1MHz 2. 24 2. 25 
100kHz 2.0x10 | 1.9x10… 
12 介质 损耗 因数 (平均 值 ) <5x10-4 
1MHz 2.7x10-4 | 2.1x10-4 
路 100kHz 2.21 2. 23 
介 电 常数 (平均 值 ) <23 
浸水 稳 1MHz 2. 22 2. 24 
13 
定性 加 100kHz 2.2x10 一 | 2.1x10- 
介质 损耗 因数 (平均 值 ) <5x10-4 
1MHz 2.7x10-4 | 2.4x10-4 
100kHz 2. 19 2. 21 
介 电 常数 (平均 值 ) <2.3 
混 炼 稳 1MHz 2. 20 2.22 
14 
定性 加 100kHz 0 | Da 
介质 损耗 因数 (平均 值 ) 5x10-4 
1MHz 2.8x10-4 | 2.6x10-4 
表 1-68 试验 结果 
、 i 对 比试 验 结果 
检测 项 目 标准 
LLDPE UBEC180 
绝缘 线 外 观 2 光滑 平整 光滑 平整 
绝缘 电阻 (平均 值 )/MOQ . km 3084 11500 11480 
芯 一 世 2 3 3 
绝缘 耐 电压 /kV 
芯 一 屏蔽 6 6.5 6.4 
拉 伸 强度 /MPa >11.7 17.5 16.5 
极限 伸 长 率 (% ) >400 810 720 
冷 弯 试验 ( -55Y ) 0/10 0/10 0/10 
加 热 回 缩 ( % ) <5 1.5 1.4 
老化 后 缠绕 0 0 0 
电 火花 击 穿 数 /( 个 /32km) 2 1 
最 低 适 用 挤 出 温度 /%C 二 180 ~250 180 ~230 


剂 0.05 ~0. 10; 抗 铜 剂 0. 05 ~0. 10; 有 机 硅 丙 烯 酸 


0.1。 








10. HDPE/ALLDPE 共 混 电缆 料 
(1) 配方 (质量 份 ) 











HDPE [牌号 5200B，MFR 为 0.25 ~0.45g/(10min)] 70 ~ 85; 
LLDPE [牌号 7050，MFR 为 (2.0+0.4) g/(10min)] 20 ~30; 抗 氧 剂 0.2 ~0.3; 辅 抗 氧 


(2) 性 能 〈 见 表 1-69 ) 


























8 0.01; PE 蜡 0.25; ZnSt 0.05; 其 他 
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表 1-69 HDPE/LLDPE 共 混 电缆 料 的 性 能 指标 
项 日 指 标 HDPE 
DJN LDJ NGJ /LLDPE 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] <0.4 <1.0 <0.4 0.5 
密度 / (g/cm ) 0. 920 ~0. 945 | 0. 920 ~0.945 | 0. 945 ~0.978 0. 950 
立 伸 强度 /MPa =13.0 =14.0 =20.0 19.7 
立 伸 届 服 强度 /MPa 一 一 =16.0 17.8 
断裂 伸 长 率 ( % ) =500 三 600 三 650 835 
氏 温 冲击 脆 化 温度 /AC < -76 < -76 < -76 -97 
耐 环境 应 力 开裂 /h 三 96 三 500 三 500 623 
200Y 氧化 诱导 期 /min 一 一 一 729 
维 卡 软化 点 /人 C 一 一 三 110 260 
立 伸 强 度 /MPa =12.0 =13.0 =20.0 25.0 
空气 烘箱 老化 断裂 伸 长 率 ( % ) 三 400 宇 500 =650 670 
氏 温 断裂 伸 长 率 (% ) 全 一 三 175 219 
人 工 气候 老化 (老化 时 间 0 | 拉 伸 强度 变化 率 (% ) +25 +25 +25 +17 
~ 1008h) 断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) +25 E25 E25 +21 
人 工 气 候 老化 (老化 时 间 | 拉 伸 强度 变化 率 ( % ) +15 +15 +15 +13 
504 ~ 1008h ) 断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) +15 +15 +15 +12 
耐 热 应 力 开 裂 / = 一 =96 126 
介 电 强度 /(MV/m) =25 =25 三 35 38 
体积 电阻 率 /Q : m =1 x10" 三 1 x10" =1 x10! 1.3 x10!4 
介 电 常数 一 一 <2.45 2. 20 
介质 损耗 因数 二 一 <0. 001 3.9x107! 
(3) 效果 采用 HDPEALLDPE 共 混 料 为 基 材 ， 同 时 控制 好 挤 出 过 程 中 “润滑 平衡 ” 问 


题 ， 可 以 实现 PE 绝缘 料 的 高 速 挤 
介 电 性 能 和 加 工 性 能 ,适合 于 高 速 挤 出 薄 层 ， 同 时 1 








上 日。 并且 昌 




















此 生产 出 的 PE: 























旺 缆 料 表面 杀 





电缆 料 具 有 优良 的 力学 性 能 、 
燃 度 低 。 可 广泛 用 于 架空 、 


埋 地 、 通 信和 电 比 ， 并 已 工业 化 投入 生产 ,得 到 了 广大 用 户 的 认可 ,创造 出 较 大 的 经 济 与 社会 


效益 。 


11. 硅烷 交 联 和 聚 乙烯 电 绕 料 


(1) 配方 (质量 份 ) 


氧 剂 1010 0.1 ~1.0; 催化 剂 0. 25。 


(2) 性 能 





平 。 表 1-70 列 出 了 硅烷 XLPE 料 的 性 能 ， 表 中 用 于 比较 的 XF-800 (T) 是 日 本 三 莹 六 








司 的 共聚 法 XLPE 电缆 料 。 




















LDPE 100; 接 枝 剂 〈 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅 烧 ) 2 ~3; DCP 0.1; 抗 


经 检测 ， 硅 烧 XLPE 电缆 绝缘 料 各 项 技术 指标 均 达 到 或 接近 国外 同类 产品 水 














化 公 





电线 三 应 用 结果 表明 ， 硅 烧 交 联 料 用 现 有 挤 出 加 工 热塑性 材料 的 设备 即 可 生产 ， 而 且 加 
工 性 能 和 电缆 表面 质量 良好 。 
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表 1-70 硅烷 XLPE 料 的 性 能 





































































































材 料 材 料 
指标 性 能 指标 性 能 

日 本 XF-800(T) | 本 电线 料 日 本 XF-800(T) | 本 电费 料 

密度 A(kg/m ) 923 930 “|‖ 癣 胶 率 (%) 80 75 

熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] 0.7 0.9 介 电 常数 2.3 2.3 
拉 伸 强度 /MPa 2 18 介 电 损耗 因数 4x10-4 | 5x1074 
断裂 伸 长 率 (% ) 400 400 体积 电阻 率 /Q . m 1 x1014 5x1014 

热 延 伸 (200%C ,0.2MPa， 
一 80 击 穿 强度 /(MV/m 一 30 
15min)(% ) 穿 强度 /( ) 

















12. 硅烷 交 联 聚 乙烯 电力 电线 绝缘 料 











(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 85; LLDPE 15; 硅 烧 2; DCP 适量 ; 抗 氧 剂 适量 ; 其 他 助 


































































































剂 适量 。 
(2) 性 能 ( 见 表 1-71) 
表 1-71 硅烷 交 联 PE 电缆 绝缘 料 性 能 
项 目 技术 指标 测量 值 

拉 伸 强度 /MPa 三 13. 5 16.2 
断裂 伸 长 率 (% ) =350 474 
低温 冲击 脆 化 温度 ( -76% ) 失效 数 <15/30 0/30 
Re 拉 伸 强度 最 大 变化 率 ( % ) +20 =7 

断 弄 伸 长 率 最 大 变化 率 (% ) +20 =]2 

断裂 伸 长 率 (% ) <100 58 
热 延伸 (200% ,15min ,0. 2MPa) 

冷却 永久 变形 率 ( % ) >5 0 
交 联 度 ( % ) =63.0 66.4 
介质 损耗 因数 (1kV ,50Hz,20%C ) <1.0x107™3 2.0 x10-4 
介 电 常数 (50Hz,20%C ) <2.35 2.21 
介 电 强度 /( MV/m) 三 25 44 
体积 电阻 率 (20Y ,1kV)/Q mm =>1.0x10" 1.4x105 




















(3) 效果 ”研制 的 绝缘 料 综合 性 能 良好 ， 性 能 满足 JBAT 10437 一 2004 的 技术 指标 要 求 。 


13. 电线 电缆 用 高 密度 聚 乙烯 护 套 料 


(1) 配方 (质量 份 ) HDPE (TR144) 70; HDPE (6084) 30; 高 耐 磨 炙 黑 3; 抗 氧 剂 
量 


量 ; 其 他 助 剂 适量 。 
见 表 1-72 ) 





适量 ; 润滑 剂 适 
(2) 性 能 ( 
(3) 效果 





1) 以 HDPE TR144 和 HDPE 6084 为 基础 树脂 ， 高 耐 磨 炭 黑 为 光 屏 蔽 剂 ， 并 添加 抗 氧 


剂 、 润 滑 剂 ， 通 过 共 混 制备 了 性 能 优良 的 电线 电缆 用 HDPE 护 套 料 。 
2) 研制 的 HDPE 护 套 料 完 全 满足 GB 15065 一 2009 的 要 求 。 
3) HDPE 护 套 料 既 有 优良 的 ESCR 性 能 ， 又 有 良好 的 成 型 加 工 性 能 。 
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表 1-72 HDPE 护 套 料 的 性 能 











































































































项 目 技术 指标 护 套 料 项 目 技术 指标 护 套 料 
MFR/[ g/ (10min)] <0.5 0. 136 氧化 诱导 期 /min =30 37 
密度 / (g/cm ) 0. 950 ~ 0. 978 0. 953 炭 黑 质量 分 数 (% ) 2. 60 +0.25 2. 62 
断裂 拉 伸 强 度 /MPa =20.0 26.2 炭 黑 分 散 度 =6 8 
屈服 拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 23.1 维 卡 软化 温度 /%C 三 110 120 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 500 785 介 电 强 度 /(MV/m) =25 33.8 
氏 温 断裂 伸 长 率 (% ) 三 175 358 介 电 常 数 <2.75 2. 35 
冲击 脆 化 温度 A/C < -76 < -76 体积 电阻 率 /0 nm =1 x10" 3.48 x10™ 
ESCR/h 三 500 >500 介质 损耗 因数 <0. 0050 0. 0008 









































4) 闫 黑 是 HDPE 的 优良 光 屏 蔽 剂 ， 加 入 炭 黑 可 明显 提高 HDPE 的 耐候 老化 性 能 。 

14. 高 密度 聚 乙烯 电线 护 套 料 

(1) 配方 (质量 份 ) 高 密度 聚 乙 断 (HDPE) 100; 炭 黑 母 料 TX-10 0.2 ~0.4; EVA 
15 ~20; 抗 氧 剂 0.5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 性 能 与 效果 

1) EVA 含量 变化 对 电缆 料 的 各 项 力学 性 能 影响 较 大 ， 拉 伸 强 度 、 届 服 强 度 、 断 裂 伸 长 
率 、 耐 环境 应 力 开裂 等 力学 性 能 都 随 EVA 含量 的 增加 而 变 好 。EVA 含量 在 15% (质量 分 
数 ) 时 各 项 性 能 基本 达到 国家 标准 对 电缆 护 套 料 的 基本 要 求 。EVA 含量 在 20% (质量 分 
数 ) 时 ， 拉 伸 强 度 粒 料 为 21.7MPa， 粉 料 为 21.9MPa; 屈服 强度 粒 料 为 13.9MPa， 粉 料 为 
16.2MPa; 断裂 伸 长 率 粒 料 为 516% ， 粉 料 为 402% ; 耐 环境 应 力 开裂 时 间 粒 料 为 850h， 粉 
料 为 830h。 相 对 EVA 含量 在 15% (质量 分 数 ) 时 性 能 更 为 优良 。 

2) 选用 炭 黑 母 料 作为 紫外 光 吸 收 剂 ， 炭 黑 质 量 占 总 树脂 总 量 的 2. 5% 左右 比较 合适 。 
抗 氧 剂 对 电缆 护 套 料 加 工 起 到 保护 作用 ， 对 于 本 实验 用 的 HDPE， 抗 氧 剂 加 入 量 在 0. 5% 
质量 分 数 ) 时 较为 合适 。 

15. 硅烷 交 联 聚 乙烯 电线 绝缘 料 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; 硅烷 2 ~4; 抗 氧 剂 0.1 ~1.0; DCP 0.1; 阻 聚 剂 0. 01 
~0.1; 催化 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 性 能 与 效果 ”硅烷 交 联 聚 乙烯 电缆 料 作为 低压 电力 电缆 的 绝缘 材料 目前 在 我 国电 
线 电 线 行 业 得 到 广泛 的 应 用 。 该 材料 在 制造 交 联 电线 电缆 时 ， 与 过 氧化 物 交 联 和 辐 照 交 联 相 
比 ， 具 有 所 需 制造 设备 简单 、 操 作 方 便 、 综 合成 本 低 等 优点 ， 已 成 为 低压 交 联 电缆 用 绝缘 的 
主导 材料 。 

16. 填充 HDPE 一 次 性 注射 器 芯 杆 专用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) HDPE 7006A 100; LLDPE 26. 8; 填料 A 40; 油 酸 酰胺 0.34; 抗 
氧 剂 A 0.034; 抗 氧 剂 B 0.034; 光 稳 定 剂 A 0.01。 

(2) 性 能 ( 见 表 1-73) 

(3) 效果 专用 料 制备 只 有 采用 HDPE 7006A 粒 料 与 粒状 母 料 掺 混 的 方法 ， 才 能 降低 
成 本 。 如 果 采 用 HDPE 7006A 粒 料 与 粒状 母 料 摊 混 后 再 挤 出 造 粒 制 成 专用 料 ， 则 专用 料 的 成 
本 每 吨 至 少 增加 500 元 ， 这 样 就 失去 了 填充 的 意义 。 经 工业 试验 表明 ， 采 用 直接 摊 混 制备 专 
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用 料 的 方法 是 可 行 的 ， 可 以 生产 








8 合格 的 一 次 性 注射 锅 芯 杆 。 


表 1-73 ”专用 料 综合 性 能 评价 














































































































测试 项 目 结 果 YY0114 要 求 
密度 /(g/em’) 1. 049 三 0. 940 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 21.7 =20 
力学 | 断裂 伸 长 率 (% ) >70 一 
性 能 | 维 卡 软化 点 /%C 124. 8 一 
耐 环境 应 力 开 裂 F50/h >3 三 
熔点 /SC 131. 37 = 
浸 提 液 与 对 照 液 pH 值 差 0.6 1.0 
比 学 | 重合 属 含量 /( mg/kg) 0.5 2 
性 能 
饮 含 量 / (mg/kg) 0 
生 急性 毒性 试验 合格 合格 
生 能 | 溶血 试验 合格 合格 
辐射 前 :本 色 
颜色 辐射 后 外 观 应 无 变化 
耐 辐射 辐射 后 :基本 未 变 
性 能 辐射 前 :30.6 吾 射 前 后 的 冲击 强度 
冲击 强度 /(Jm] 辐射 前 后 的 冲击 强度 
辐射 后 15 天 :30.8 应 大 于 25J/m 











注 : 辐射 剂量 34. 5kGv。 





第 四 节 聚 乙 烯 功能 粒 料 


一 、 抗 静电 与 导电 聚 乙烯 粒 料 配方 
1) HDPE/ 无 烟煤 导电 复合 材料 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 














HDPE (5000S) 85; 无 烟煤 





15 。 
无 烟煤 的 不 同 处 理 方式 对 HDPE 复合 材料 性 能 的 影响 见 表 1-74。 
表 1-74 无 烟煤 的 不 同 处 理 方式 对 HDPE 复合 材料 性 能 的 影响 



































无 烟煤 的 处 理 方式 原始 无 烟煤 所 ee 
处 理 的 无 烟煤 氧化 铜 熔 盐 迭 杂 的 无 烟煤 
拉 伸 强度 /MPa 30. 86 32.5 33. 86 
断裂 伸 长 率 (% ) 252. 23 151. 88 115. 65 
体积 电阻 率 /Q .cm 4.5x105 9.78 x101 6.41 x107 


























2) 抗 静 电 聚 乙烯 专用 料 配 方 (质量 份 ): 

有 E 剂 ) 0.2; 颜料 适量 。 

性 能 : 体积 电阻 率 <10*Q . cm， 拉 伸 强度 为 23MPa， 撕 裂 强度 为 20MPa， 表面 电阻 为 

10"Q， 自 熄 ， 不 易 着 火 。 
3) 抗 静 电 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 痰 黑 30 ~40; 抗 静电 剂 HZ-1 1 ~3。 
加 工 条 件 : 熔 体 温度 为 150 ~ 160% ， 主 机 转速 为 600 ~ 800r/min。 


HDPE 100; 白 油 0.2; 乙 二 醇 月 桂 酰胺 〈 抗 














静 
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p 
4) 聚 葵 





@ 配 方 3 ( 质 


,<1020 .em, p.<103Q， 维 卡 软化 点 >81C。 
胺 /膨胀 石墨 /HDPE 导电 复合 材料 粒 料 配方 。 
OD 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 95; 聚 茶 胺 / 脱 胀 石墨 5。 
电导 率 为 10-"S/em。 

@ 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 70; 聚 苯胺 /膨胀 石墨 30。 
电导 率 为 10 一 SAcm。 
量 分 数 ,% ) : HDPE 50;， 聚 苯胺 /膨胀 石墨 50。 


电导 率 为 10 一 S/cem。 











5) LDPE/ 不 锈 钢 纤维 电磁 屏 项 材料 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 92; 不 锈 钢 纤维 
(6.5pm， 长 径 比 370) 8。 
性 能 : 电磁 屏蔽 效能 达到 22dB 以 上 ， 拉 伸 强 度 下 降 为 2MPa 左右 。 











6) 镍 粉 填充 导电 LDPE 粒 料 配方 (体积 分 数 ,% ) : LDPE 76; 镍 粉 (10pm) 24。 











性 能 : 体积 电阻 率 为 20Q. em， 拉 伸 强 度 为 19.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 8.3% 。 














7) 矿 酸 迭 杂 ; 


党 基 聚 茶 胺 /HDFE 导电 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPFE 80.5; 磺 酸 挨 杂 煤 基 


聚 苯胺 13; HDPE-g-MAH 5; PE 蜡 1; 抗 氧 剂 0. 5。 
说 明 : 十 二 烷 基 茶 磺 酸 / 煤 基 聚 苯胺 的 摊 杂 比例 为 1: 6。 磺 酸 摊 杂 煤 基 聚 苯胺 用 1.2% 


(质量 分 数 ) 的 詹 








酸 酯 偶 联 剂 表面 处 理 。 








性 能 : 体积 电阻 率 为 2.9 x10 0 cm， 拉 伸 强度 为 26MPa， 断 裂 伸 长 率 236% 。 























8) 炭 黑 /金属 复合 导电 LDPE 材料 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE (LD100-AC) 70; 








谱 黑 ( 粒 径 30nm 
锦 粉 ( 粒 径 1.5 ~ 











， 用 铁 酸 酯 偶 联 剂 处 理 ) 10; 多 品 铁 纤维 (直径 8pm， 刊 前 法 生产 ) 10; 
3. 0pm) 10; 亚 磷酸 酯 类 抗 氧 剂 适量 ; 聚 乙烯 量 适量 。 





























加 工 条 件 : 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 ， 挤 出 温度 为 130 ~ 170Y 。 

















性 能 : 体积 电阻 率 为 10Q . em。 





9) 复合 金属 





材料 /LDPE 抗 电磁 波 薄 膜 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,%): LDPE (LD100- 


AC) 75; 多 蝇 铁 纤维 (直径 4.5pm， 刊 削 法 生产 ) 12.5; 镍 粉 ( 粒 径 1.5 ~3.0pm) 12.5; 

















亚 磷 酸 酯 类 抗 氧 章 














| 适量 ; 聚 乙烯 蜡 适量 。 





加 工 条 件 : 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 ， 挤 出 温度 为 130 ~ 170Y 。 
性 能 : 屏蔽 效能 为 37 ~56dB ， 拉 伸 强 度 为 12. 5MPa。 
10) 导电 的 LDPE 泡沫 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 95; 次 黑 28; AC 14; 丁 烯 -1- 乙 烯 


共聚 物 5。 











加 工 条 件 : 成 片 后 ,用 10Mrad 电子 束 照射 ， 进 行 交 联 处 理 ; 在 225Y 发 泡 。 

性 能 : 相对 密度 为 0.05， 体 积 电阻 率 为 4.6x10 0 .cm。 

11) 线 芯 屏蔽 用 半 导 电 聚 乙烯 电缆 专用 料 配 方 (质量 份 ) : 聚 乙烯 100; 交 联 剂 AD 1 ~ 
2; 痰 黑 50; 硬 脂 酸 2 ~4; 抗 氧 剂 DNP 0.5; 聚 异 丁 烯 30。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 160 ~ 220C 。 

12) LDPE 热 收缩 半 导 电 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; CPE 60; 乙 抉 误 黑 35; 抗 氧 











剂 2. 5; 加 工 助 齐 











| 2。 








8 阻 率 为 107 ~10;Q .cm， 拉 伸 强 度 > 11MPa， 断 裂 伸 长 率 >300%6 。 














外 
13) 炭 黑 填充 导电 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 乙 燃 痰 黑 50; 硬 脂 酸 0.2。 
外 








电阻 率 为 3. 1 x1020 .cm。 





“ S4 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 








14) LLDPE 电磁 屏蔽 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LLDPE 100; 高 导电 炭 黑 10。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 6.2 x10 0。 

15) 导电 、 抗 冲击 UHMWPE 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : UHMWPE 95; 碳 纳 米 管 5; 
偶 联 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 用 研磨 混合 法 效果 好 。 烧 结 方法 : 温度 为 200C ， 压力 为 15MPa， 时间 为 
























































10min 。 
性 能 : 冲击 强度 较 纯 UHMWPE 提高 44% ， 体 积 电 阻 率 为 3. 12 x 100. cm， 导热 性 能 
提高 。 














16) 导电 多 孔 UHMWPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : UHMWPE 100; Al,0; 改 性 的 Zn0 15 。 

加 工 条 件 : 上 述 两 种 材料 充分 混合 后 ， 以 9 ~ 11MPa 压力 压 紧 ,在 230% 下 以 1~3MPa 
的 压力 塑 模 5min， 再 在 9 ~ 11MPa 压力 下 冷却 ， 即 得 到 灰白 色 板 材 。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 6.3 x10"0。 

二 、 聚 乙烯 正 温度 系数 (PTC) 粒 料 配方 

1) 二 氧化 磋 处 理 恢 黑 /HDPE 复合 PTC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 50; 炭 黑 
(N990， 比 表面 积 7. 6m?/g， 粒 径 250nm， 二 氧化 碳 处理 ) 50。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 2. 400. cm， 不 处 理 时 为 5.380. cm; PTC 强度 为 10. 61 ， 不 处 理 
为 9.90， 略 有 下 降 。 

2) 极 性 接 校 物 改 性 LDPE 基 PTC 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 75; 乙 类 炭 黑 20; 
马 来 酸 醛 5。 

此 配方 的 PTC 强度 为 5. 8。 

3) HDPEAPVDF/CB 复合 PTC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE (5000S) 41; PVDF 
41; 乙 类 嵌 黑 (40 ~50nm) 18。 

性 能 : PTC 强度 为 4.3，PTC 温度 为 (85 +5)%。 

4) HDPE/ 炭 黑 复 合 PTC 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : HDPE (5000S) 38.5; 氧 氧 化 镁 
10; 谈 黑 〈 天 然 气 半 补 强 炉 黑 ) 43; DCP 1.5; 硬 脂 酸 锌 6; 抗 氧 剂 264 2. 0。 

加 工 条 件 : 用 双 辊 混 炼 法 将 各 组 分 在 120 ~ 150Y 充分 塑 化 后 ， 压 制 成 片 。 

性 能 : 室温 电阻 为 0.60 ，PTC 强度 为 7.76，NTC 效应 小 于 0.9。 

5) HDPE/ 石 墨 复合 PTC 粒 料 配方 (质量 份 ): HDPE (2102TN26) 100; 石墨 (F-2、 
50um) 60; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25; 滑石 粉 (65um) 12。 

性 能 : PTC 强度 为 6.4， 弯 曲 强度 为 3. 5MPa。 

6) HDPE/ 铁 化 合 物 PTC 粒 料 配方 (体积 分数 ,% ) : HDPE (7750) 45; 碳化 钛 55。 

加 工 条 件 : 采用 先 密 炼 后 压制 成 型 的 方法 ， 压 制 温度 为 200%C ， 压 力 为 180MPa， 预 热 
为 8min， 热 压 为 Smin。 

三 、 聚 乙烯 导热 粒 料 配方 

1) 金属 粉 填充 导热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 60; Al 或 Zn 粉 40。 

性 能 : 热 导 率 为 0. 86W/(m * K)。 

2) LDPE/A1,0; 复合 导热 粒 料 配方 (体积 分 数 ,% ) : LDPE 30; Al,0;(65pm、8pm 泥 
合 ) 70。 

性 能 : 热 导 率 为 4.60W/(m * K)。 

3) 高 导热 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 60; 导热 石墨 40。 
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性 能 : 热 导 率 为 11.6 ~23.0W《(m .KK) ， 拉 伸 强 度 为 40 ~ 60MPa。 
4) 导热 HDPE 粒 料 配方 。 








QD 配方 1 (体积 分 数 ,% ) : HDPE 50; 碳化 硅 50 
性 能 : 热 导 率 为 1. 86W/(m :KK)。 
@ 配 方 2 (体积 分 数 ,% ) : EVA 50; 氧化 锌 50。 
生 能 : 热 导 率 为 1.45W/(m : K)。 


由 
5) HDPE/BN 复合 导热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE [结晶 型 热 导 率 为 0.3W/(m 
“和 )]70; BN [0.5pm 热 导 率 为 33W/(m :KK)] 30。 

性 能 : 热 导 率 为 1.2WZ(m 'K) ， 拉 伸 强 度 为 18MPa ( 纯 26MPa) ， 体 积 电阻 率 为 10 "0 
.cm ( 纯 10"0. cm) ， 介 电 常 数 为 4.5。 

6) 填充 碳化 硅 的 聚 乙烯 绝 缘 导热 粒 料 配方 。 

QD 配方 1 (质量 份 ): HDPE (6098) 70; SiC (0.5um) 30; 聚 乙烯 蜡 适量 ; 抗 氧 剂 
(B251) 适量 。 

配方 2 (质量 份 ): HDPE (6098) 70; SiC (0.Sum) 25; Al,0; (10mm) 5; 聚 乙烯 
蜡 适量 ; 抗 氧 剂 (B251) 适量 。 

填充 碳化 硅 的 聚 乙 烯 绝缘 导热 粒 料 性 能 见 表 1-75 。 
表 1-75 填充 碳化 硅 的 聚 乙烯 绝缘 导热 粒 料 性 能 

































































性 能 HDPE 配方 1 配方 2 
热 导 率 [W/(m : K)] 0. 30 1.02 1. 30 
Y 伸 强度 /MPa 27 15 23 
冲击 强度 /(kJ/m?) 23 13.2 18.5 
介 电 常数 2. 00 3. 03 3. 00 
体积 电阻 率 /0， cm 4.4x10” 4.6x105 6.8 x10' 





























7) 石墨 填充 HDPE 导热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE (F600) 80; 石墨 (900 目 、 
1% NDZ101 处 理 ) 15; POE (8150) 5。 

加 工 条 件 : 石墨 先 预 热 到 70% 后 ， 再 用 1% NDZ101 进行 表面 处 理 。 

性 能 : 冲击 强度 为 34kJ]m- ， 拉 伸 强 度 为 26. 5SMPa， 弯 曲 强度 为 23MPa。 

8) EVA (体积 分 数 ,% ) : EVA (1L900) 40; 碳化 硅 60。 

性 能 : 热 导 率 为 2.85W/(m . K) ， 体 积 电 阻 率 为 1.2 x1020 .cm 

9) UHMWPE/AIN 0 (质量 分 数 ,% ): UHMWPE 69.8; AIN 纤维 
30.2。 

性 能 : 复合 材料 的 热 导 率 可 达到 2.44W/(m ' 开 ) 。 

10) HDPE/ 铁 粉 导热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 75 ; 铁 粉 25。 

性 能 : 复合 材料 的 热 导 率 可 达到 1.4W/(m :KK)。 

四 、 聚 乙烯 抗菌 粒 料 配 方 

1) 氧化 锌 晶 须 /氧化 锌 协同 抗菌 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): HDPE 98; 氧化 锌 
晶 须 /氧化 锌 (7/3) 2。 

性 能 : 抗菌 率 为 99.9% ， 相 当 于 单独 加 4% 氧化 锌 。 

2) 海 泡 石 载 银 抗菌 母 料 改 性 LDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): LDPE (1F7B) 97; 海 
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泡 石 载 银 抗菌 母 料 (抗菌 剂 用 硅烷 WD-50 处 理 ) 3。 

性 能 : 大肠 杆 菌 抗菌 率 为 99. 8% ， 金 黄色 和 葡萄 球菌 为 99. 5% ， 熔 体 流 动 速率 为 2.35g/ 
(10min ) 。 

3) LDPE 纳米 二 氧化 硅 抗 菌 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 二 氧化 硅 表面 接 枝 季 和 饶 
盐 复 合 抗菌 剂 1 。 

抗菌 效果 : 对 大 肠 杆 菌 和 金黄 色 和 葡萄 球菌 的 抗菌 率 为 99. 99% ， 一 年 后 为 97% 。 

4) 抗菌 LDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 98; 表面 接 枝 高 分 子 季 贸 盐 的 纳米 二 


























性 能 : 具有 良好 的 抗菌 长 效 性 。 

5) 稀土 久 挨 杂 纳 米 氧化 锌 抗菌 PE 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ): PE (1F7B) 97.5; EBS 
1.5; 稀土 久 摊 杂 纳 米 氧化 锌 1。 

性 能 : 对 大 肠 杆 菌 和 金黄 色 葡 萄 球菌 的 灭 菌 率 达 到 97% 以 上 。 

6) 壳 聚 糖 衍生 物 /LDPE 抗菌 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 壳 聚 糖 接 枝 茶 乙 烯 2。 

性 能 : 抗菌 率 达 到 90% 以 上 。 

7) 壳 聚 糖 接 枝 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 抗菌 剂 改 性 LDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 97; 
壳 聚 糖 接 枝 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 3。 

性 能 : 对 大 肠 杆 菌 的 灭 菌 率 为 94. 1% ， 对 枯草 杆菌 的 灭 菌 率 为 94. 8% ， 拉 伸 强 度 为 
9. 26MPa， 汤 裂 伸 长 率 为 416% 。 

五 、 可 降解 聚 乙烯 薄膜 专用 料 配方 

1) 可 环境 消 纳 PE 薄膜 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LLDPE 84.9; 氧化 钙 母 料 (Ca0/ 
PE =80/20) 15% ; 稀土 光敏 剂 0. 1。 

性 能 :可 无 污染 焚烧 ， 可 光 降解 。 

2) 可 焚烧 降解 LDPE 地 膜 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 69.6; CaC0; 30; FeSts 
0. 4。 

3) 乙烯 /一 氧化 碳 共聚 物 光 降解 PE 薄膜 专用 料 配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 乙烯 /一 氧 
化 碳 共聚 物 2。 

说 明 : 乙烯 /一 氧化 碳 共聚 物 由 加 拿 大 公司 生产 ， 商 品名 Ecolyte PE。 美 国 杜邦 和 DOW 
也 生产 ， 商 品名 为 上 CO。 

4) EVOH 接 枝 物 光 降解 PE 薄膜 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 98; 乙烯 -乙烯 醇 
共聚 物 接 枝 乙 酰 茶 衍 生物 2。 

5 ) 凑 酸 饰 降解 LDPE 地 膜 配方 (质量 份 ) : LDPE 100; FeSt 0.05; CeSt 0.3; 抗 氧 剂 
1010 0. 23 。 

诱导 期 为 60 ~69 天 。 

6) 双 光 敏 剂 光 降解 LDPE 地 膜 专 用 料 配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 葵 并 划 酮 10 mol/ 
mg; FeAcAc 10 mol/mg。 

7) EVA/ 木 质 素 复合 降解 薄膜 专用 料 配 方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 14% ) 65; 木质 
素 35; DOP 5。 

加 工 条 件 : 木质 素 在 70%C 下 干燥 24h; 造 粒 温度 分 别 为 140%C、150%C、150%C 、145%C，; 
吹 膜 温度 分 别 为 133% 、145% 、145% 、140%C ;螺杆 转速 为 30r/min。 

性 能 : 此 膜 具 有 较 好 的 光 与 生物 可 降解 性 。 
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8) 淀粉 填充 型 LDPE 降解 膜 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 66. 6; 2% 铝 酸 酯 处 理 
的 淀粉 20; 氧化 聚 乙 烯 (OPE) 13; 硬 脂 酸 饥 0.4。 

此 配方 生产 的 降解 膜 土 埋 一 年 后 ， 降 解 成 小 于 25cm 的 碎片 。 

9) 淀粉 填充 降解 LDPE 地 膜 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 45; 改 性 淀粉 50; 苏 
靶 金 杆菌 5。 

性 能 : 地 埋 120 天 降解 率 达 89. 2% ， 透 光 率 为 80.4% ， 拉 伸 强 度 为 16. 8MPa， 断 裂 伸 
长 率 为 268% 。 

10) 可 降解 LDPEZLLDPE 混合 膜 专 用 料 配方 (质量 份 ): LDPE/LLDPE (1/1) 35; 玉 
米 淀粉 (水 <14% ) 45; EAA 6; 甘油 8; 硬 脂 酸 3; 玉米 油 0.2。 

此 膜 160 天 失重 50% 。 

11) LDPE 水 玻璃 降解 专用 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 80; 水 玻璃 20。 

12) LDPE 皮革 粉 / 木 粉 降解 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 皮革 粉 12.5; 木 粉 
12.5。 

13) PS/ 灌 烷 酸 钠 降解 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PS 100; 藻 烷 酸 钠 4。 

14) 光 / 生 物 双 降解 聚 乙 烯 塑料 薄膜 专用 料 配 方 (质量 份 ): LDPE (18D) 100; 改 性 淀 
粉 20; 便 脂 酸 铁 变量 〈 增 加 配 比 可 缩短 脆 化 时 间 ) ; 抗 氧 剂 1076 变量 (增加 配 比 可 延长 开 
始 降解 时 间 ) 。 
15) LDPE 光 - 生 物 降 解 塑料 薄膜 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 79.6; 改进 淀粉 
(用 铝 酸 酯 和 氧化 聚 乙烯 处 理 ) 20; 硬 脂 酸 饥 0. 4。 

该 膜 6 个 月 后 断裂 伸 长 率 下 降 88. 5% 。 

16) 氧化 生物 降解 塑料 包装 薄膜 专用 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 97; TDPA (加 拿 
大 上 EPI 公 司 ) 3。 

加 工 条 件 : 正常 LDPE 吹 膜 。 

性 能 : 不 影响 原 塑料 的 性 能 ， 不 影响 原 塑料 的 加 工 ， 降 解 时 间 可 控制 在 6 ~12 个 月 ， 注 
膜 在 地 面 和 地 下 都 可 降解 ， 最 终 产物 为 粉 状 无 毒 小 分 子 化 合 物 。 

说 明 : 以 上 16 个 可 降解 配方 除 氧 化 -生物 降解 配方 外 ， 都 属于 部 分 降解 的 崩 解 类 塑料 ， 
目前 市 场 上 已 不 鼓励 使 用 。 

六 、 聚 乙烯 阻 燃 粒 料 配方 

1) LDPE 通用 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 80; 十 省 联 节 醚 20; 三 氧化 二 匀 5; 侦 
联 剂 (A-174) 0.5; 毛 化 石蜡 0. 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

2) 低 密 度 聚 乙烯 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 80; 十 澳 联 茶 配 17; 三 氧化 二 镜 3; 
2，5- 二 甲 基 2 ，5- 二 叔 丁 基 过 氧化 -3- 己 燃 0.7。 

性 能 : 阻 燃 性 能 恨 好 。 

3) LDPE 填充 共 混 改 性 热 收 缩 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 80; CPE 20 ~ 30; 
Al (OH); 40 ~60; Sb,0, 10。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 85HRA， 断 裂 伸 长 率 三 400% ， 拉 伸 强 度 三 10MPa， 热 老化 (120%C， 
168h) 为 0.8， 氧 指数 为 30% ,体积 电阻 率 为 10”Q . cm， 击 穿 电压 为 20kV/mm。 

4) 阻 燃 性 高 密度 聚 乙 烯 阻 燃 粒 料 配方 。 阻 燃 性 高 密度 聚 乙 烯 阻 燃 粒 料 配方 与 性 能 见 表 
1-76。 
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表 1-76 ” 阻 燃 性 高 密度 聚 乙烯 阻 燃 粒 料 配 方 与 性 能 



























































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 

HDPE 100 100 
配方 

全 氧 环 成 癸 烷 一 50 

(质量 份 ) 

三 氧化 二 锐 一 16.7 

密度 / (g/cm ) 0. 948 1.24 

拉 伸 强度 /MPa 28.2 18.3 
性 能 

体积 电阻 率 /Q :+ m 10 x105 2 x10!5 

阻 燃 性 能 点 火 能 燃烧 点 燃 后 4s 内 即 自 熄 





5) 通用 溴 / 匀 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; 十 溴 联 茶 醚 21; 三 氧化 二 
匀 6; 偶 联 剂 (138S) 1.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

6) 硼酸 锌 协同 涡 / 锁 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; 十 溴 联 葵 栈 20; 三 
氧化 二 镜 5; 硼酸 锌 5; 偶 联 剂 (1KR-212) 2; 抗 氧 剂 1010 0. 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

7) 毛 / 溴 复合 阻 燃 HDPE 粒 料 配 方 (质量 份 ): HDPE 89.9; 十 溴 联 茶 酸 5; 氧化 石蜡 
(70% 氯 含量 ) 1.6; 三 氧化 二 镜 3. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 23.75% 。 

8) 矿 用 HDPE 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): HDPE 100; Mg(OH)，10; 十 省 二 茶 醚 9; 
CPE 5; Sb,0; 4; HSt 1; 硼酸 锌 8; 铅 酸 酯 0. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 拉 伸 断 裂 应 力 为 12. 8MPa， 拉 伸 届 服 应 力 为 14. 3MPa， 伸 长 率 
为 212% 。 

9) 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 60; CPE 40; 氯 化 石 蜡 30; Sb,0, 10; Mg0 
“Si0, 10; 三 碱 式 硫酸 铅 5。 

性 能 : 阻 燃 性 达到 UL-94 V-0。 

10) 阳 燃 UHMWPE 粒 料 配方 (质量 份 ): UHMWPE (M-I ) 100; 十 溴 联 葵 本 18; 而 
酸 锌 6; 三 氧化 二 匀 4; 聚 乙 烯 蜡 、 硬 脂 酸 等 8; 偶 联 剂 0. 5。 
加 工 条 件 : 各 类 阻 燃 剂 和 聚 乙 烯 蜡 、 硬 脂 酸 等 搅拌 ， 控 制 在 60 ~100%C ,将 侦 联 剂 喷 至 
物料 表面 ， 最 后 加 入 UHMWPE ， 转 速 为 800 ~ 1000xmin， 温 度 为 80%C ; 挤 出 条 件 为 专用 撞 
出 机 ， 挤 出 机 各 段 温 度 分 别 为 90 ~ 100% 、150 ~ 180%C 、210 ~240%C 、190 ~ 210%C ; 螺杆 转 
速 为 20 ~40rmin。 

性 能 : 氧 指数 为 26.3% ， 燃 烧 等 级 为 TV-0， 拉 伸 强 度 为 13.7MPa， 伸 长 率 为 182% ， 缺 
口 冲 击 强 度 不 断 ， 拉 伸 断 裂 强度 为 19. 3MPa。 

11) 酚醛 树脂 无 商 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 热塑性 酚 酶 树脂 31; 高 
氮 阻 燃 剂 (MCA) 6. 0; 氧 氧 化 镁 3. 0。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 21.26MPa ， 上 断裂 伸 长 率 为 550% 。 

12) 微 胶 圳 红 磷 无 商 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 微 胶 吉 红 磷 (15% 蜜 
胺 树脂 /硼酸 锌 包 覆 ) 变量 。 
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不 同 微 胶 赛 红 磷 含量 阻 燃 LDPE 的 性 能 见 表 1-77。 
表 1-77 ”不 同 微 胶囊 红 磷 含量 阻 燃 LDPE 的 性 能 














红 磷 含量 / 份 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

氧 指数 (% ) 17.4 20.3 21.2 21.8 22.5 23.0 23.3 23.2 23.0 
UL-94 V2 V-l V-l V-l V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 
滴 落 否 有 有 有 无 无 无 无 无 无 

最 大 烟 密 度 132.6 81.4 67.2 56.3 50.4 46.5 43.7 51.8 64.4 





























从 表 1-77 中 可 以 看 出 ， 微 胶 宫 红 磷 含量 8 份 即 可 满足 阻 燃 、 无 滴 、 低 烟 的 要 求 。 

13) 膨胀 型 阻 燃 剂 无 而 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 70; 脱 胀 型 阻 燃 剂 
( Exolit IFR-10) 30。 

说 明 : Exolit IFR 系列 产品 为 美国 Hoechst Celannese 公司 膨胀 型 阻 燃 剂 。 

性 能 : 氧 指数 为 23.9% ， 垂 直 燃 烧 为 UL-94 V-0。 

14) 纳米 氧 氧 化 镁 复合 无 击 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ): LDPE (2100TN00) 90; 
EVA (VA 含量 18% ) 10; 纳米 氧 氧化 镁 80; 红 磷 8.0; 石墨 5.0; 硼酸 锌 3.0。 

加 工 条 件 : 先 混 炼 ， 后 压 片 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 9.45MPa， 氧 指数 为 28.8% ， 无 滴 落 ， 有 白 烟 。 

15) 镁 / 铝 复合 无 商 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ): LDPE 100; Al (OH); 65; 
Mg(OH), 35; 有 机 硅 1 5; 有 机 硅 工 4; BaSt 2.0; 红 磷 6.0; HSt 0.5; 抗 氧 剂 1010 1.0。 

性 能 : 氧 指数 为 30. 5% 。 

16) 氧 氧 化 铝 无 调 阻 燃 LDPE 粒 料 配方 。 

QO 配方 1 (质量 份 ): LDPE 50; EVA 50; Al (OH); 70; 红 磷 10; DCP 0. 25; 偶 联 剂 
(Al151) 3.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 FV-0， 拉 伸 强 度 为 7.29MPa， 断 裂 伸 长 率 为 103% 。 

配方 2 (质量 份 ): LDPE 50; EVA 50; 红 磷 10; 聚 磷酸 匀 (APP) 30; 季 戊 四 醇 
(PT) 7.5; DCP 0.25; 偶 联 剂 (A151) 3.5。 

性 能 : 阻 你 性 为 FV-0 ， 拉 伸 强 度 为 9.32MPa， 伸 长 率 为 108% 。 

(配方 3 (质量 份 ) : LDPE 50; EVA 50; 红 磷 15; DCP 0. 25; 侦 联 剂 (A151) 3.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 FV-0， 拉 伸 强 度 为 10. 84MPa， 伸 长 率 为 342.7% 。 

配方 4 (质量 份 ) : LDPE 50; EVA 50; 聚 磷酸 匀 (APP) 50; 季 戊 四 醇 (PT) 12.5; 
DCP 0.25; 侦 联 剂 (A151) 3.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 FV-0， 拉 伸 强 度 为 8. 99MPa， 伸 长 率 为 53.3% 。 

17) 膨胀 型 阻 燃 剂 无 而 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : HDPE 70; 膨胀 型 阻 燃 剂 
(Exolit IFR-11 ) 30。 

说 明 : Exolit IFR 系列 产品 为 美国 Hoechst Celannese 公司 膨胀 型 阻 燃 剂 。 

性 能 : 氧 指数 为 23% ， 垂 直 燃 烧 为 UL-94 V-0。 

18) 氧 氧化 镁 无 两 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ): HDPE (2480) 100; 氧 氧 化 镁 
(Al151 处 理 ) 100; 水 合 硼酸 锌 10; 凑 基 硅油 6。 

加 工 条 件 : 先 在 150 ~ 160% 温度 下 双 辊 混 陈 ， 然 后 在 165% 温度 下 压制 样 条 。 

性 能 : 氧 指数 为 28% ， 冲 击 强度 为 12.3kJ[m ， 拉 伸 强 度 为 27MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
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540% ， 维 卡 软化 点 为 128%C 。 

19) 脱 胀 石墨 / 聚 磷酸 铵 协同 无 讽 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): HDPE 
(5000S) 70; 膨胀 石墨 22. 5;， 聚 磷酸 铵 7. 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 12. 4MPa， 氧 指数 为 32% 。 

20) 氧 氧 化 镁 /省 / 镜 复 合 阻 燃 HDPE 电缆 料 粒 料 配 方 (质量 份 ) : HDPE (DCDB2480 ) 
100; 氧 氧 化 镁 40; 十 省 联 葵 醚 7; 三 氧化 二 匀 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 25MPa， 冲 击 强 度 为 35kJ/m ， 熔 化 流动 指数 为 0.5g/ (10min) ， 氧 
指数 为 30.7% 。 

21) 镁 / 铝 复 合 无 讽 阻 燃 HDPE 粒 料 。 

QO 配方 1 (质量 份 ): HDPE 100; Al(OH), 20; Mg( OH),;10; 红 磷 2。 

性 能 : 氧 指数 为 27.8% 。 

@) 配 方 2 (质量 份 ) : HDPE 100; Al( OH); 20; Mg( OH),10; 聚 磷酸 匀 10。 

性 能 : 氧 指数 为 27. 1% 。 

22) 包 覆 微 胶 早 化 红 磷 无 商 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 85; 包 履 微 胶 
上 圳 化 红 磷 15 。 

性 能 : 氧 指数 为 27.3% 。 

23) 聚 磷酸 贸 阻 燃 HDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; 聚 磷酸 匀 10 ~20; 氧化 聚 
乙烯 ( 含 毛 量 70% ) 10。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 在 190% 温度 的 塑 炼 机 中 混 炼 。 

性 能 : 燃烧 时 间 为 0s， 人 允许 滴 落 。 

24) LLDPE/AEVA 无 讽 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): LLDPE 70; EVA (VA 含量 14% ) 30; 
Mg (OH)，(8hm) 40; 微 胶 圳 化 红 磷 4. 5; 有 机 硅 类 2. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 28. 3% ， 垂直 燃烧 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 12MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
300% ， 熔 体 流动 指数 为 1g/10min。 

25) 超 分 散剂 改 性 氨 氧 化 镁 无 而 阻 燃 PEEAEVA 粒 料 配方 (质量 份 ) : PEE (X8211-25) 
20; 改 性 氧 氧 化 镁 (7000 目 ) 60; EVA (220ET，VA 含量 18% ) 20; 端 羧基 液体 丁 且 橡 胶 
(CTBN) 4。 

说 明 : PEE 为 聚 乙烯 弹性 体 ， 组 成 为 PE/EPDMZEPR。 

加 工 条 件 : 先 将 氧 氧化 镁 用 CTBN (用 异 丙 醇和 甲 茶 稀释 至 20% 浓度 ) 进行 表面 处 理 ， 
与 PEE、EVA 混合 均匀 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 ， 温 度 分 别 为 200%C 、210Y 、 
220% 、220% 、220% 、210% ， 螺 杆 转速 为 100r/min。 

性 能 : 氧 指数 为 31.8% ， 拉 伸 强 度 为 13. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 250% 。 

26) 无 讽 阻 燃 UHMWPE 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): UHMWPE 86.5; 胶 宫 化 红 磷 12; 
炭 黑 1. 5。 
性 能 : 氧 指数 为 24.2% ， 发 烟 小 ， 无 滴 落 ， 力 学 性 能 好 。 

七 、 其 他 功能 粒 料 配方 

1) 无 机 小 分 子 杂 化 型 阻尼 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PE 75; 空心 玻璃 微 珠 20; 白 炭 
此 配方 的 tan6 >0. 3。 

2) 可 减 震 的 HDPE 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 50; CaC0; 25; 3% 丙烯 酸 接 枝 
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HDPE 40; 云母 片 25; PMMA 10。 

加 工 条 件 : 上 述 组 分 在 190Y 下 挤 出 ， 夹 在 两 块 钢板 之 间 ， 再 在 190%C 下 加 压 5min。 

性 能 : 复合 钢板 具有 优异 的 减 振 性 。 

3) 抗 漏电 型 耐候 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; EVA 35; PDMVS 200; CR 20; 白 炭 
黑 20。 

4) 热 收 缩 电 应 力 控 制 粒 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; CPE 130; CR 25; 导电 粉末 
10; 乙 类 问 黑 15; 高 介 电 材料 350。 

5) 透水 蒸气 聚 乙烯 膜 专 用 料 配 方 1 (质量 份 ) : LLDPE 100; CaCo 150; Cy 柏 尔 伯 特 
醇 的 单 硬 脂 酸 酯 30。 

加 工 条 件 : 挤 出 成 膜 ; 在 50%C 下， 纵 拉 2.2 倍 。 

性 能 : 营 汽 透 过 率 为 1. 6g/ (100cm”. h)， 撕 裂 强 度 为 0.774N/0. 050mm。 

6) 透水 蒸气 聚 乙烯 膜 专 用 料 配 方 2 (质量 份 ) : LLDPE 100; CaC0, 55; 油 酸 酰胺 1; 
石蜡 2。 

性 能 : 藻 汽 透 过 率 为 2. 08g/(100cm : h)。 

7) 透水 蒸气 聚 乙烯 膜 专 用 料 配 方 3 (质量 份 ) : LLDPE 100; CaC0; 150; 氧化 聚 异 丁 烯 
30。 

性 能 : 蒙 汽 透 过 率 为 1. 29g/(100cm h)， 撕 裂 强 度 为 0. 157N/0. 050mm 。 

8) 透水 葵 气 聚 乙 烯 膜 专用 料 配方 4 (质量 份 ) : LLDPE 60; PS 46。 

加 工 条 件 : 在 190% 挤 出 成 膜 ; 在 80 下 双向 拉 伸 。 

性 能 : 藻 汽 透 过 率 为 1. 5g/ (100cm” .hb)。 

9) UHMWPE 多 了 筷 膜 专用 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : UHMWPE 20; 十 八 烷 基 醇 80。 

加 工 条 件 : 成 膜 后 ， 在 120%C 下 拉 伸 4 x4 倍 ; 将 膜 的 一 面 加 热 到 70%C ， 另 一 面 加 热 到 
170%C ， 加 热 时 间 都 是 30s， 用 50%C 的 甲醇 禁 取 1min， 制 成 多 孔 膜 。 

性 能 : 水 透 过 率 为 1500L/ (hm :0.1MPa)。 

10) 可 透水 蒸气 的 LLDPE 雨衣 膜 专 用 料 配 方 (质量 份 ): LLDPE 100; CaC0; 200; 乙 
烯 -丙烯 共聚 橡胶 40; HSt 1. 6。 

加 工 条 件 : 在 60C 温 度 下 ， 纵 拉 190% ; 在 110% 和 0.5MPa 压力 下 压 花 。 

性 能 : 撕 裂 强度 为 254. 8NMem ， 水 蒸气 透 过 率 为 3100g/(m2 . d) 。 

11) 玲 水 多 和 孔 LLDPE 膜 专 用 料 配 方 (质量 份 ): LLDPE 100; EPDM 20; 脂肪 酸 涂 覆 
CaC0; 170; 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烷 30; HSt 4。 

性 能 : 水 渗透 性 为 2700g/(m :dd)。 

12) 透 湿性 聚 乙烯 膜 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : LLDPE 100; 淀粉 涂 覆 CaCO: 100。 

加 工 条 件 : 挤 出 吹 塑 成 60um 薄膜 ， 漫 人 水 中 处 理 ， 即 成 为 柔韧 性 多 孔 膜 。 

性 能 : 据 裂 强度 为 3.43N。 

13) LLDPE 多 孔 聚 乙烯 包装 膜 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,%):; LLDPE [MI =1.8g/ 
(10min)] 31.5; HDPE [MI = 0.004g/(10min)] 3.5; 氢化 丁 二 烯 橡胶 10; Cac0，( 用 脂 
肪 酸 处 理 过 的 ， 平 均 粒 径 1.2um) 55。 

加 工 条 件 : 以 上 组 分 在 200% 混合 挤 出 ， 吹 塑 成 65um 厚 的 膜 ， 在 80% 下 单方 向 拉 伸 ， 
纵向 拉 伸 比 为 2:1， 得 到 的 多 孔 性 薄膜 厚度 为 47km， 可 用 于 隔 板 、 过 滤 材 料及 药物 缓 释 包 
装 材料 。 
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性 能 : 气孔 际 率 为 31% ， 拉 伸 强 度 为 11.76MPa， 伸 长 率 〈 纵 向 ) 为 100% ， 透 湿 量 达 
4900g[(m .24h) 。 

14) 除 具 LDPE 膜 专 用 料 配 方 1 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 99; 硫酸 亚 铁 / 偏 茶 三 酸 (10/ 
3 

加 工 条 件 : 在 140% 下 挤 出 成 膜 。 

15) 除 自 LDPE 膜 专用 料 配 方 2 (质量 份 ): 硫酸 亚 铁 (0.1lmolL) /柠檬 酸 
(0.002mol/L) 2; LDPE 100。 

16) 除 自 LDPE 膜 专用 料 配 方 3 (质量 份 ) : LDPE 100; FeSO,ZNaHCO，(1:9) 混合 
8.5; 沸石 2.5。 

17) 除 异味 的 LDPE 膜 专 用 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; 2- 戊 基 -3- 氧 代 环 友基 乙酸 乙 
站 〈 消 异味 剂 ) 0. 03; 芳香 剂 0. 03 。 

18) 可 去 除 具 味 的 聚 乙烯 包装 膜 专 用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : 聚 乙烯 90; 沸石 0.2; FeSOs 
和 NaHCO, 混合 物 (1:9) 0. 8。 

加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 混合 后 制 成 30pm 厚 的 薄膜 (用 挤 出 吹 胀 法 )。 

性 能 : 将 10mL28% 的 NH; 水 装 入 上 述 薄膜 中 ，5min 和 120min 后 ， 残 余 NH, 浓度 仅 为 
6800 x10 习 和 3400 x10…。 

19) 可 消除 异味 的 LDPE 垃圾 伐 专 用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : 异味 消除 剂 (2- 戊 基 -3- 
氧 代 环 戊 基 ) 乙酸 甲 酯 0.05% ; LDPE 99. 9% ; 芳香 剂 0. 05% 。 

加 工 条 件 : 用 上 述 配 方 吹 塑 制 成 薄膜 。 

性 能 : 可 消除 垃圾 发 出 的 恶 映 味 。 

人 人 香味 LDPE 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : LDPE 100; EVA ( 浸 涡 17% 香水 中 ) 10。 

性 能 : 香味 可 持续 六 个 月 。 

21 ) 二 LDPE 膜 专 用 料 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; 香草 醛 60。 

加 工 条 件 : 在 高 速 混合 机 中 ， 在 室温 下 于 10min 内 注入 香草 醋 ， 充 分 混合 ; 在 185 ~ 
190%C 下 挤 出 成 膜 。 

八 、 聚 乙烯 功能 粒 料 制备 实例 

1. HDPE/ 崇 黑 导 电 粒 料 































































































(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) HDPE 100; 炭 黑 5 ~30; 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 工艺 流程 如 图 1-29 所 示 。 
混合 造 粒 压制 制品 或 试 样 
密 炼 
图 1-29 ”工艺 流程 
(3) 性 能 密 炼 条 件 与 两 种 谈 黑 填充 HDPE 的 性 能 见 表 1-78 ， 超 导 炭 黑 填 充 HDPE 的 





剪 切 强度 与 p.、p, 的 关系 见 表 1-79。 
从 表 1-79 可 以 看 出 ， 在 密 炼 时 间 一 定时 ， 转 速 为 20r/min 出 现 最 低 的 p. 和 p, 值 ; 当 转 
速 大 于 20r/min 后 〈 剪 切 强 度 增 大 ) ，p. 和 p, 都 旦 上 升 趋势 ; 到 80r/min 时 达到 最 大 值 。 从 
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最 低 值 1. 6 x 10"“0 . em 到 最 高 值 5.5 x10'Q . cm， 电阻 值 的 增加 很 明显 ， 
作用 确定 破坏 了 炭 黑 的 结构 性 ， 结 构 性 高 者 ， 导 电 性 降低 更 多 ， 
容易 遭 到 破坏 。 由 表 1-79 还 可 以 看 





















































说 明 强 烈 的 剪 切 


痰 黑 形成 的 空间 网 络 通道 更 











昌 ， 转 速 为 Smin 时 ， 炭 黑 并 未 充分 分 散 ， 因 而 网 络 结 


构 的 形成 还 不 完善 ， 故 ps 和 pv 均 较 高 。 可 见 ， 只 有 选择 适宜 的 混 炼 工艺 条 件 ， 才 能 充分 发 


挥 炭 黑 的 功能 ， 制 得 高 性 能 的 粒 料 。 





表 1-78 密 炼 条 件 与 两 种 炭 黑 填充 HDPE 的 性 能 (导电 炭 黑体 积分 数 为 10% ) 
























































炭 黑 品 剪 切 强度 I 人 
/min /(r/min) ps/Q py/Q :em 拉 伸 强度 /MPa 
小 5 30 1.3 x103 1.0 x103 19.7 
导电 痰 黑 中 10 40 4.3 x103 3.4 x103 20.1 
大 20 50 6.1 x103 5.4 x103 19.9 
小 5 30 1.7 x10° 8.8 x105 3 
热 裂 恢 黑 中 10 40 2.4 x105 2.4 x10° 一 
大 20 50 3. 0 x105 3.8 x105 一 




















表 1-79 ” 超 导 炭 黑 填充 HDPE 的 剪 切 强度 与 ps、pv 的 关系 ( 超 导 炭 黑体 积分 数 为 3. 5% ) 




















密 炼 时 间 /min 转速 / (r/min) ps/Q py/Q .cm 
20 5 1.0 x107 1.8 x107 
20 20 1.0 x10° 1.6x10° 
20 35 1.2 x10° 2.0 x10° 
20 50 9.0 x10° 5.0x10° 
20 65 1.5 x10” 2.4x107 
20 80 4.0 x107 5.5 x107 





2. LDPE/CPE/ 几 黑 导 电 粒 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 40 ~60; CPE 60 ~40; 导电 炭 黑 30 ~40; Ti0, 5 ~10; 润 


滑 剂 1 ~3; 抗 氧 剂 0.5 ~1.0 


(3) 性 能 与 效果 





1) LDPEACPE/ 炭 黑 复 合体 在 CPE 含量 小 于 50% 时 为 “ 海 - 


. 其 

(2) 制备 方法 将 各 组 分 按 一 定 上 
110%C ; 再 将 塑 炼 片 材 在 QLB-D400 x 400 x2 型 平板 硫化 机 上 压 间 
140% ， 压 力 为 8MPa， 时 间 为 5min。 
别 于 95%C，85%C ,75%C,， 66 和 57%C 下 退火 6h。 


他 助 剂 适量 。 
例 在 SK-160B 型 双 辊 塑 炼 机 上 塑 炼 15min， 温 
判 成 2mm 厚 试 样 ， 温 
电极 在 模压 前 预 埋 在 试 样 中 ， 最 后 将 试 样 在 烘箱 中 分 



































度 为 
度 为 





岛 ” 结 构 ， 痰 黑 粒 子 主要 分 


布 在 秋 度 较 低 的 LDPE 连续 相 中 ， 电 阻 率 随 CPE 含量 增加 而 降低 ; 在 CPE 含量 大 于 50% 时 ， 
仍 为 “ 海 - 咏 ” 结 构 ， 痰 黑 粒 子 主要 分 布 在 茜 度 较 高 的 CPE 连续 相 中 ， 电 阻 率 随 CPE 含量 增 
加 而 升 高 ; 在 CPE 含量 为 50% 时 ， 为 “两 相连 续 交 错 互 锁 ” 结 构 ， 相 的 连续 性 和 电阻 率 都 











2) LDPE/CPE/ 炭 黑 复 合体 
NTC 效应 形成 的 新 模型 : PTC 效应 是 








具有 明显 的 PTC 和 NTC 效应 。 提 出 了 一 种 能 够 解释 PTC 和 
由 LDPE 熔融 时 ， 发 生 的 唱 相向 非 品 相 的 转变 以 及 热 膛 


“64 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 








上 胀 共同 引起 ; NTC 效应 主要 与 痰 黑 粒子 在 高 温 下 发 生 的 附 聚 效应 有 关 。 

3) 痰 黑 含 量 在 活 滤 国 值 附近 时 ，PTC 效应 最 显 车 ; CPE 和 Ti0, 填料 的 加 入 导致 PTC 
效应 减弱 ; 重复 热 循环 下 试 样 PTC 效应 减弱 ; 在 适当 温 区 内 退火 ， 试 样 电阻 率 下 降 ，PTC 
效应 增强 。 

3. HDPE/ 无 烟煤 导电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) HDPE 100; 无 烟煤 粉 2 ~20; CuCl 5 ~10; 石蜡 1 ~5; 偶 联 剂 1 
~3; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 掺 杂 态 无 烟煤 的 制备 。 将 煤 样 在 CuCl, 溶液 中 浸泡 24h; 然后 干燥 至 恒 重 ， 得 到 煤 
粉 与 CuCl, 的 混合 物 ; 将 其 放 在 N, 气 的 高 温 炉 内 ， 在 一 定 温度 下 反应 摊 杂 一 定时 间 ; 自然 
冷却 至 室温 ; 取出 反应 产物 ， 用 攻 饮 水 清洗 、 过 滤 、 干 燥 ， 得 摊 条 态 无 烟煤 。 

2) 摊 杂 态 无 烟煤 的 高 能 球磨 原 位 改 性 。 分 别 将 OL-AT 1618、WD30 (与 丙酮 配 成 1+1 
溶液 ) 、NDZ311 (与 石蜡 1+1 混合 ) 按 不 同 的 质量 比 (0. 5% 、1.0% 、1.5% 、2.0% ) 与 
掺 杂 态 无 烟煤 搅拌 混合 ; 然后 在 QM-4 型 球磨 机 中 ， 以 200xmin 正 向 球磨 0. 5h， 得 改 性 摊 
杂 态 无 烟煤 。 

3) HDPE/ 无 烟煤 导电 复合 材料 的 制备 。 按 以 下 配方 HDPE，WD301.0% ， 掺 杂 态 无 
烟煤 2 份 、5 份 、10 份 、15 份 、20 份 ， 在 双 辊 混 炼 机 上 混 炼 30min， 然 后 在 平板 硫化 机 上 
热 压 成 型 。 条 件 : 2MPa, 5min; 10MPa,10min。 

(3) 性 能 填料 含量 与 复合 材料 力学 性 能 的 关系 见 表 1-80， 偶 联 剂 处 理 无 烟 原煤 对 
HDPE/ 无 烟 原煤 复合 材料 性 能 的 影响 见 表 1-81， 熔 盐 摊 杂 对 复合 材料 性 能 的 影响 见 表 1-82 。 

表 1-80 填料 含量 与 复合 材料 力学 性 能 的 关系 






















































































性 能 数 值 
填料 质量 分 数 ( % ) 0 2 5 10 15 20 
拉 伸 强度 /MPa 30. 86 31. 67 32. 75 34. 88 33. 86 32. 53 
断裂 伸 长 率 (% ) 252. 23 215. 95 230. 49 118. 34 115. 65 88. 25 














表 1-81 偶 联 剂 处 理 无 烟 原煤 对 HDPE/ 无 烟 原煤 复合 材料 性 能 的 影响 






































实验 项 目 HDPE HDPE HDPE® 

拉 伸 强度 /MPa 30. 86 32. 17 32. 50 

断裂 伸 长 率 (% ) 252. 23 63. 10 151. 88 
体积 电阻 率 /Q : cm 4.5x105 7.64 x1010 9.78 x10 











注 : 中 、@ 填 料 的 质量 分 数 均 为 15% ， 中 为 未 经 偶 联 剂 改 性 的 原煤 填充 ，@ 为 经 偶 联 剂 改 性 的 原煤 填充 。 
表 1-82 熔 盐 掺 杂 对 复合 材料 性 能 的 影响 

































































制品 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 ( % ) 体积 电阻 率 /Q cm 
HDPEY 30. 86 252. 23 4.5x105 
HDPE® 32. 50 151. 88 9.78 x10™ 
HDPE® 33. 86 115. 65 6.41 x107 
注 : 填料 的 含量 均 为 15% ， 其 中 为 未 经 偶 联 剂 改 性 的 原煤 ， 己 为 经 偶 联 剂 改 性 的 原煤 ，®3 为 CuCl 熔 盐 掺 杂 无 烟 


煤 粉 并 经 偶 联 剂 改 性 。 
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4. UHMWPE/ 纳米 碳 管 导电 粒 料 
(1) 配方 (质量 份 ) UHMWPE 100; 纳米 碳 管 1 ~2; 分 散 偶 联 剂 1 ~3; 其 他 助 剂 适 


ta 


(2) 制备 方法 “将 分 散 偶 联 剂 稀释 后 与 纳米 碳 管 混合 ， 再 与 UHMWPE 混合 ; 放 入 三 头 
研磨 机 ， 研 磨 2h 以 上 。 将 研磨 混合 物 放 入 模具 ， 采 用 热 压 烧结 方法 : 利用 45t 液压 机 ， 在 
200%C 左右 保持 15MPa 压力 约 10min， 然 后 冷却 脱 模 即 可 。 

(3) 性 能 1% 纳米 碳 管 CUHMWPE 的 缺口 冲击 强度 见 表 1-83 。 
表 1-83 工 多 纳米 碳 管 /UHMVWPE 的 缺口 冲击 强度 


纯 UHMWPE 



































F 工 混合 法 
156. 5( 平 均值 ) 


样 








研磨 机 混合 法 


品 
pp 








125 178. 3( 平 均值 ) 





冲击 强度 /( kJ/cm? ) 








由 表 1-8 可 以 看 出 ， 添 加 纳米 碳 管 后 提高 了 材料 的 冲击 性 能 ， 也 就 是 提高 了 UHMWPE 
的 韧性 。 而 且 混 合 效果 直接 影响 冲击 性 能 ， 研 磨 机 混合 的 样品 缺口 冲击 强度 比 纯 UHMWPE 
提高 约 43% ， 手 工 混合 的 样品 缺口 冲击 强度 仅 提 高 25% 左右 。 
























































































































































纳米 碳 管 含量 与 相应 的 电阻 率 见 表 1-84。 
表 1-84 纳米 碳 管 含量 与 相应 的 电阻 率 
纳米 碳 管 的 质量 分 数 | ”体积 电阻 率 表面 电阻 率 “| 纳米 碳 管 的 质量 分 数 | ”体积 电阻 率 表面 电阻 率 
(%) /OO … cm /Q (%) /OO cm /0 
0.3 4.62 x108 2.31 x10? 5 3. 12 x 105 2.45 x107 
0.5 1.23 x108 1.63 x10? 
10 2.55 x105 4.01 x105 
1 1.72 x10” 3.26 x108 
15 3. 50 x 104 1.06 x 105 
2 1.69 x10” 1. 63 x108 
4 4.13 x105 3.26 x 107 20 2.04 x104 5.71 x104 
(4) 效果 








1) 1% 质量 分 数 纳米 碳 管 掺 到 UHMWPE 中 ， 可 以 显著 地 提高 其 冲击 强度 。 说 明 纳米 碳 
管 对 于 UHMWPE 有 增 思 作用 ， 这 与 纳米 碳 管 的 微观 力学 强度 的 理论 预测 是 一 致 的 。 


2) 纳米 碳 管 的 迭 入 使 























HMWPE 的 导 | 








已 性 能 有 明显 提高 。 掺 入 0.3% 质量 





仿 卫 . 








管束 能 达到 抗 静 1 


旺 的 要 求 ， 体 现 昌 





分 数 的 纳米 碳 


日 低 


包 里 、 





高 效率 、 耐 久 性 的 优点 。 由 于 力学 性 能 损失 小 ， 


可 用 在 UHMWPE 其 他 加 工 应 用 或 改 性 配方 中 。 
3) 混合 纳米 碳 管 粉 与 高 分 子 粉 体 时 ， 选 择 研 磨 法 是 一 个 方便 可 行 的 方法 。 
5. HDPE 抗 静 电 粒 料 
(1) 配方 
1) 配方 1 (质量 份 ): 
2) 配方 2 (质量 份 ) : 














| == 


HDPE 100; SN 阳离子 型 抗 静电 剂 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 
HDPE 100; TC 两 性 离子 型 抗 静电 剂 1 ~2; 其 他 助 剂 适 
3) 配方 3〈 质 量 份 ) : HDPE 100; MOA 3PK 阴离子 型 抗 静电 剂 1 ~2; 其 他 助 剂 适 
4) 配方 4《〈 质 量 份 ): HDPE 100; HDC-103 非 离子 型 抗 静电 剂 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 ”配制 11 组 实验 用 料 ， 其 中 有 5 组 为 非 离子 型 抗 静电 剂 ， 


分 别 为 HDC- 
103 (含量 分 别 为 0. 3% 、1% 、1. 5% ) 和 单 硬 酸 脂 甘油 酯 (含量 分 别 为 0.3% 、1% ); 有 5 
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塑料 粒 料 配方 与 制备 

















组 为 离子 型 抗 静电 剂 ， 分 别 为 阴离子 型 的 MOA3PK (含量 分 别 为 0.3%、0.7%、1%)、 阳 
离子 型 的 SN 〈 含 量 为 1% ) 和 两 性 型 的 TC (含量 为 1% ); 1 组 为 纯 PE-HD。 将 每 一 组 分 内 





的 抗 静电 剂 与 PE-HD 充分 搅拌 混合 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 撞 





出 圆 盘 试 样 。 
(3) 性 能 





抗 静 电 剂 吸水 量 的 测定 见 表 1-86。 




















表 1-85 ”水洗 前 后 不 同类 型 抗 静 电 试 样 表面 电阻 值 的 变化 


上 ， 冷 却 切 粒 ， 再 在 注塑 机 上 制 


水 洗 前 后 不 同类 型 抗 静 电 试 样 表面 电阻 值 的 变化 见 表 1-85， 不 同类 型 4 种 



















































































抗 静电 剂 水 洗 前 内 水 洗 后 晾 王 2h 所 测 由 水 洗 后 48hp3 ps/ps 的 倍数 
SN( 阳离子 型 ) 3.0 x100 3.2 x10% 2.0 x102 16 
TC( 两 性 离子 型 ) 6.0x100 4.5x10° 5.0 x102 9 
MOA3PK( 阴离子 型 ) 4.8 x10" 2.5x10° 1.05 x103 2.4 
HDC-103 ( 非 离子 型 ) 1.1x100 2.0x1038 3.0 x102 6.7 
表 1-86 不 同类 型 4 种 抗 静电 剂 吸 水 量 的 测定 
抗 静电 剂 烘 干 前 质量 /kg 120% 烘 干 3h 质量 /g 吸水 量 /g 吸水 率 (% ) 
HDC-103 ( 非 离子 型 ) 4. 6760 4. 5204 0. 1556 3.33 
MOA3PK( 阴离子 型 ) 4. 8831 4.7806 0. 1025 2. 10 
SN( 阳离子 型 ) 5. 0182 4. 9078 0. 1104 2. 20 
TC( 两 性 离子 型 ) 5. 7708 5.7115 0. 0589 1.02 
6. 抗 静 电 聚 乙烯 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 1-87 ) 
表 1-87 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
LDPE 100 沉静 电 剂 1 ~3 
炭 黑 30 ~40 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 ”高 速 混合 机 ， 撞 
(3) 制备 工艺 ”采用 挤 出 造 粒 工艺 ， 其 工艺 条 件 如 下 : 




















设备 为 830 双 螺 杆 挤 出 机 。 


1) 温度 分 别 为 60 ~160%C (机 简 ) 和 150 ~160Y 〈( 熔 体温 度 ) 。 
2) 主机 转速 为 600 ~ 800r/min。 
3) 加 料 速 度 为 4~6 倍 。 

4) 主机 电流 为 5 ~7A。 
制备 工艺 流程 如 图 1-30 所 示 。 

















(4) 性 能 与 效果 





ee 


性 能 指标 见 表 1-88 。 


表 1-88 性 能 指标 








图 1-30 制备 工艺 流程 












































项 目 指标 项 目 指标 
拉 伸 强度 /(N/mm? ) 三 10 体积 电阻 率 /Q . cm <10” 
维 卡 软化 点 /%C =81 表面 电阻 /0 去 103 
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抗 静电 聚 乙烯 改 性 料 可 广泛 应 用 于 制造 管材 、 各 种 膜 〈 睛 ) 和 包装 材料 ， 用 以 包装 各 
电子 产品 和 食品 。 
7. 聚 乙 烯 抗菌 粒 料 
(1) 配方 (质量 份 ) 聚 乙烯 100; 载 银 无 机 抗菌 粉 BC36 母 料 4 ~20; 分 散剂 5 ~ 10; 
变色 抑制 剂 1 ~5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ”工艺 流程 如 图 1-31 所 示 。 














兰 











LDPE 

抗菌 粉 一 

LDPE 一 挤 出 造 粒 抗菌 母 料 十 
助 剂 一 助 剂 


图 1-31 工艺 流程 

















抗菌 母 料 的 挤 出 造 粒 温 度 : 第 1 ~5 区 的 温度 分 别 为 125%C、155%C 、160%C 、170%C、 
170% ， 机 头 温度 为 165% ， 转 速 为 25r/ min。 

吹 膜 工艺 中 ， 原 材料 的 挤 出 造 粒 温度 分 别 为 125%C、150%C 、165%C 、160% ， 转 速 为 
25r/min; 吹 膜 温 度 分 别 为 140% 、160% 、185% 、180% ， 转 速 为 30xmin。 

(3) 性 能 抗菌 母 料 的 添加 量 为 4% 时 保鲜 膜 的 广 谱 抗菌 性 能 见 表 1-89 ， 抗 菌 食 品 保鲜 





































































































膜 的 物理 、 力 学 性 能 见 表 1-90 ， 抗 戎 食品 保鲜 膜 的 光 老 化 性 能 见 表 1-91 。 
表 1-89 抗菌 母 料 的 添加 量 为 4 多时 保鲜 膜 的 广 谱 抗菌 性 能 
试验 菌株 对 照样 (0 接触 时 间 ) 菌 数 /(cfu/mL) 作用 24b 的 抗菌 率 (% ) 
大 肠 杆菌 ( ATCC25922) 6.7 x105 99. 42 
金 肠 杆菌 ( ATCC6538) 4.3 x105 97. 45 
绿 脓 杆菌 ( ATCC9027) 3.9 x105 99. 73 
鼠 伤寒 沙门 氏 菌 (NICPBP50115 ) 5.1 x105 96. 26 
肺炎 克 雷 伯 氏 菌 ( ATCC10031) 4.6 x105 92. 73 

















表 1-90 抗菌 食品 保鲜 膜 的 物理 、 力 学 性 能 

















































































































抗菌 食品 PE 保鲜 膜 抽 抗菌 食品 PE 保鲜 膜 
保鲜 膜 (对 照 ) | | 保鲜 膜 (对 照 ) 
各 断裂 伸 长 率 纵 问 496 470 
拉 介 强度。 纵 辣 2 - ; 
Sb (%) 横向 653 630 
横向 3 32 透 光 率 (% ) 93.8 94.0 
(4) 效果 








1) 选择 制备 合适 抗菌 粉 体 用 量 (20% ) 的 抗菌 母 料 ， 当 该 抗菌 母 料 的 添加 量 大 于 2% 
时 ， 所 得 到 的 抗菌 食品 保鲜 膜 具 有 良好 的 抗菌 性 能 ; 当 添 加 量 大 于 4% 时 ， 显示 出 强烈 的 抗 


本 


菌 作 用 ， 并 表现 出 广 谱 抗菌 性 能 ， 如 对 大 肠 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 、 绿 月 杆菌 等 多 种 兰 均 有 
良好 的 抗菌 作用 。 
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表 1-91 抗菌 食品 保鲜 膜 的 光 老化 性 能 




























































































检 验 结 果 

测试 样品 有 一 
色差 AE 平均 色差 AE 外 观 变化 灰 度 评级 

1-1 0.61 颜色 未 明显 变化 4~5 

2 0.73 颜色 未 明显 变化 4~5 

食品 保鲜 膜 13 0. 85 0.57 颜色 未 明显 变化 4~5 
14 0.39 颜色 未 明显 变化 4~5 

15 0. 26 颜色 未 明显 变化 4~5 

2-1 0.78 颜色 未 明显 变化 4~5 

22 1.13 颜色 未 明显 变化 4~5 

抗菌 食品 保鲜 膜 23 0.97 0.98 颜色 未 明显 变化 4~5 
24 1.21 颜色 未 明显 变化 4~5 

2.5 0. 82 颜色 未 明显 变化 和 有 9 
































2) 添加 抗菌 母 料 对 抗菌 食品 保鲜 膜 的 光学 性 能 没有 影响 ， 而 它 的 拉 伸 强度 、 断 后 伸 长 








率 、 直 角 据 裂 强度 等 略 有 增加 。 
3) 抗菌 食品 保鲜 腊 具 有 良好 的 耐 光 老化 性 能 。 
4) 抗菌 食品 保鲜 膜 的 卫生 理化 性 能 符合 要 求 。 
8. 聚 己 烯 生物 降解 粒 料 与 薄膜 
(1) 配方 











1) 母 料 配方 (质量 份 ): 演 粉 60 ~65; 偶 联 剂 1 ~1.5; 载体 树脂 〈 含 省 粉 接 校 共聚 


物 ) 25 ~35; 分 散剂 3 ~5; 促 降 解 剂 0.5 ~1.5。 


2) 薄膜 配方 (质量 份 ): 聚 乙烯 100; 降解 母 料 20; 其 他 助 剂 适量 。 





(2) 制备 方法 
1) 工艺 路 线 如 图 1-32 所 示 。 
玉米 淀粉 一 氧化 一 糊 化 
保护 剂 


单 体 9 EE me 2 
一 ~ 接 校 共聚 一 ~ 分 散 增 容 ~ 共 烧 
一 ~ 挤 出 造 粒 ~ 母 粒 ~ 吹 膜 ~ 成品 
图 1-32 工艺 路 线 




















2) 生物 降解 塑料 母 粒 工艺 流程 如 图 1-33 所 示 。 

3) 生物 降解 塑料 母 粒 工艺 条 件 。 

全 偶 联 处 理 。80% ，10min，500r/min。 

@ 分 散 处 理 。80% ，5min，50r/min。 

@) 塑 化 。120Y +3% ， 双 辊 炼 胶 机 辊 简 间 际 1. 5mm。 
@ 挤 出 造 粒 。 长 径 比 为 20: 1 ， 转 速 为 35 ~38r/min。 
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@@ 温 度 。 工区 为 100 ~120% ， 工 区 为 130 ~ 140% ， 亚 区 为 150 ~ 160% ， 模 头 为 130 ~ 
140°C 。 








淀粉 促 生物 降解 剂 
分 散剂 接 枝 共聚 物 | | 
干燥 一 一 
一 一 偶 联 处 理 一 ~ 分 散 处 理 塑 化 
偶 联 剂 一 一 


挤 出 造 粒 一 一 一 一 一 一 ~ 生物 降解 塑料 母 粒 
图 1.33 生物 降解 塑料 母 粒 工艺 流程 











4) 淀粉 接 枝 共 聚 物 生物 降解 塑料 薄膜 加 工 工 艺 。 
中 生物 降解 塑料 薄膜 工艺 流程 如 下 : 
LDPE 本 脂 “| ,混合 一 以 塑 一 ,淀粉 接 村 共聚 物 生物 降解 塑料 薄膜 
| 比 口 人 WE 人 > 牢 上 用 上 t 

@ 生 物 降解 薄膜 工艺 条 件 。 

a. 混合 。 常 温 ，3min， 转 速 500r/ min。 

b. 吹 膜 温度 。 工区 温度 为 100 ~ 120%C ,本 区 温度 为 150 ~ 160% ， 亚 区 温度 为 140 ~ 
150% ，IV 区 温度 为 130 ~ 140% ， 模 头 温度 为 135%C 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 从 高 分 子 化 学 结构 分 子 层次 ， 对 淀粉 接 枝 共聚 物 生 物 降解 塑料 进行 了 应 用 基础 理论 
人 研究， 设计 了 接 枝 共聚 物 分 子 结构 ， 建 立 了 接 枝 共聚 反应 系统 装置 和 工艺 过 程 技术 指标 检测 
方法 ,成功 地 采用 价 廉 的 、 新 的 引发 剂 ， 自 制 成 功 分 散剂 、 促 降解 剂 ， 深 入 探讨 不 同体 系 偶 
联 剂 、 增 溶剂 、 助 剂 、 促 降解 剂 、 载 体 树脂 对 淀粉 、 母 粒 、 薄 膜 加 工 工 艺 、 产 品质 量 的 影 
响 ， 研 究 成 功用 普通 塑料 加 工 设 备 生产 生物 降解 塑料 的 工艺 。 

2) 淀粉 接 枝 共聚 物 生物 降解 膜 物 理性 能 和 卫生 指标 ,经 法 定 部 门 检测 均 符合 GB 
4456 一 2008 和 GB 9687 一 1988 标准 。 

3) 淀粉 接 梳 共聚 物 生 物 降解 塑料 膜 生 物 降解 性 能 经 掩埋 、 堆 放 试 验 ， 表明 其 生物 降解 
性 能 的 降解 周期 为 3 ~12 个 月 ， 参 照 ASTM 标准 试验 ， 霉 菌 生长 达 4 级。 

4) 应 用 本 工艺 和 配方 可 降低 产品 成 本 ， 演 粉 接 校 共 聚 物 生 物 降 解 塑料 薄膜 加 工 制造 成 
本 比 市 售 PE 膜 低 3% 左 右 。 

5) 淀粉 接 枝 共聚 物 生 物 降 解 塑 料 ， 作 为 治理 白色 污染 、 保 护 环境 和 生态 平衡 的 途径 之 
一 ， 具 有 广阔 的 应 用 前 景 和 显著 的 社会 、 经 济 、 环 境 效益 。 

9. 碳酸 钙 填 充 聚 乙烯 光 降 解 粒 料 与 薄膜 

(1) 配方 

1) 母 料 配方 〈 质 量 份 ) : 碳酸 钙 40 ~60; 载体 树脂 10 ~20; 生物 降解 剂 5 ~ 10; 其 他 
助 剂 适量 。 

2) 薄膜 配方 (质量 份 ): LDPE: LLDPE =3: 1 100; 降解 母 料 20 ~40; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 填料 活化 工艺 。 将 无 机 填料 和 适量 生物 辅料 投入 混合 机 ， 在 高 速 搅拌 下 升温 到 
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100% ,干燥 10min 后 加 入 计量 好 的 改 性 剂 ， 继 续 搅 拌 10 ~ 15min。 停 止 高 速 搅拌 ， 将 物料 
放 人 低速 混合 槽 中 ， 加 入 计量 好 的 载体 树脂 、 分 散剂 和 润滑 剂 ， 混 合 出 料 。 

2) 母 料 制备 工艺 。 将 双 螺 杆 混 配 挤 出 机 各 区 段 升 至 预定 温度 后 ， 将 已 混合 好 的 改 性 填 
料 、 载 体 树脂 及 助 剂 由 料 斗 加 入 ， 造 粒 并 制 得 母 料 。 

3) 吹 塑 工艺 及 流程 。 采 用 SJZM-40/28-450 型 塑料 增强 超 薄 薄膜 吹 塑 机 组 ， 螺 杆 直径 为 
40nm， 长 径 比 为 28:1。 温 度 控 制 : 1 区 为 155 ~ 170 ;2 区 为 170 ~175%C ; 3 区 为 175 ~ 
180%C ; 4 区 为 180 ~190% 。 采 用 LDPE:LLDPE =3:1 共 混 树脂 ， 母 料 填充 量 为 20% ~40% 。 
吹 膜 成 型 条 件 : 吹 膜 比 为 2 ~4， 牵 引 速 度 约 30m/min ， 螺 杆 转速 为 35 ~ 40r/min。 

(3) 性 能 与 效果 ”和 母 料 配 比 对 薄膜 力学 性 能 的 影响 见 表 1-92， 自 然 暴 露 前 后 薄膜 力学 
性 能 的 变化 见 表 1-93。 




















表 1-92 和 母 料 配 比 对 薄膜 力学 性 能 的 影响 

































































拉 伸 强度 /MPa 汤 裂 
20 母 料 ( 和 ) - - 
纵向 横向 纵向 横向 
0 20. 5 20. 2 665 845 
20 18.9 17.6 625 661 
30 17.0 13.1 618 605 
40 和 11.0 470 3 
表 1-93 自然 暴露 前 后 薄膜 力学 性 能 的 变化 
也 光敏 章 20 母 料 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 
(%) (%) 纵向 横向 纵 回 横向 
20.5 20.2 665 845 
0 0 
bye sa I 550 了 5 了 
i176 15.6 678 615 
1 0 
13.6 13.8 283 430 
18.9 17.6 625 661 
1 20 
2.8 4.2 bc | 才学 


























1) 天 然 矿 物 碳 酸 钙 具 有 无 毒 、 白 度 高 、 成 本 低廉 、 加 工 性 能 好 、 环 境 友 善 等 综合 优 
点 ， 可 以 实现 高 填充 、 低 成 本 的 目的 ， 产 品 上 共有 很 强 的 市 场 竞争 力 。 

2) 聚 乙 烯 / 天 然 碳 酸 钙 复合 降解 薄膜 测试 产品 经 国家 轻工业 局 塑料 产品 质量 监督 检测 
武汉 站 测定 ， 力 学 性 能 和 光 降 解 性 能 符合 QBAT 2461 一 1999 和 HJBZ12 一 2000 标准 要 求 。 

3) 天 然 矿 物 碳 酸 钙 可 大 大 加 速 聚 乙烯 塑料 薄膜 的 降解 ， 为 我 国 降解 塑料 产品 的 开发 闯 
出 了 一 条 新 路 。 
































第 二 章 “” 聚 丙烯 粒 料 





第 一 节 简 人 
聚 丙烯 (PP) 是 以 丙烯 为 单 体 聚 合 制 得 的 聚合 物 。 以 聚 丙烯 为 基 材 的 塑料 称 为 聚 丙烯 





塑料 。 

PP 的 性 能 除 受 相对 分 子 质量 及 其 分 布 影 响 外 ， 还 与 立体 规整 性 有 密切 关系 。 按 照 聚 丙 
烯 分 子 中 一 CH; 的 空间 位 置 不 同 ， 可 分 为 等 规 聚 丙烯 、 间 规 聚 丙烯 和 无 规 聚 丙烯 ， 工 业 生 产 
的 聚 丙烯 主要 是 等 规 聚 丙烯 。 此 外 ，PP 还 有 多 种 改 性 产品 。 工 业 上 习惯 把 等 规 聚 丙烯 简称 
为 聚 丙烯 。 无 规 聚 丙烯 与 间 规 聚 丙烯 一 般 不 用 作 塑 料 ， 在 此 不 作 介绍 。 

一 、 主 要 性 能 

PP 的 密度 为 0.89 ~ 0.91g/cm 。 在 塑料 中 ， 它 仅 比 聚 4- 甲 基 -1- 戊 烯 的 密度 (0. 83g/ 
cm ) 大 。 它 的 特点 是 软化 点 高 ， 耐 热 性 好 ， 熔 点 为 170 ~ 172% ， 连 续 使 用 温度 达 110 ~ 
120%C ; 拉 伸 强度 与 刚性 都 较 好 ; 硬度 大 ， 耐 磨 性 好 ; 模 塑 收缩 率 低 ， 有 利于 注射 成 型 ， 抗 
应 力 开 裂 性 很 出 色 (大 于 1000h)， 比 HDPE 强 20 ~ 100 倍 ; 电 绝 缘 性 能 和 化 学 稳定 性 很 好 。 
主要 缺点 是 低温 冲击 强度 差 ， 易 脆 化 ， 耐 候 性 差 ， 静 电 性 高 ， 染 色 性 差 。 为 此 ， 许 多 国家 都 
非常 重视 聚 丙烯 的 改 性 研究 工作 。 

PP 可 按 其 性 能 特征 进行 识别 。 它 是 白色 蜡 状 物 ， 像 PE 但 比 PE 更 轻 更 透明 ; 它 易 燃 
烧 ， 离 火 后 不 能 自 熄 ; 火焰 上 端 为 黄色 ， 下 端 为 蓝 色 ， 有 少量 黑 烟 ;燃烧 时 燃 融 滴 落 并 产生 
石油 气味 。 

1， 物理 性 能 

聚 丙烯 为 无 毒 、 无 臭 、 无 味 的 乳白 色 高 结晶 的 聚合 物 ， 密 度 只 有 0. 89 ~0.91g/cm ， 是 
目前 所 有 塑料 中 最 轻 的 品种 之 一 。 它 对 水 特别 稳定 ， 在 水 中 24h 的 吸水 率 仅 为 0.01% ， 相 
对 分 子 质量 约 8 万 ~15 万 。 成 型 性 好 ， 但 因 收 缩 率 大 (1% ~2.5% ) ， 厚 壁 制 品 易 凹 陷 ， 对 
一 些 尺寸 精度 较 高 零件 ， 还 难于 达到 要 求 。 制 品 表面 光泽 好 ， 吻 于 着 色 。 

2. 力学 性 能 

限 丙 烯 的 结晶 性 高 ， 结 构 规 整 ， 因 而 具有 优良 的 力学 性 能 ， 其 届 服 、 拉 伸 、 压 缩 强度 和 
硬度 、 弹 性 等 都 比 HDPE 高 ， 但 在 室温 及 低温 下 ， 由 于 本 身 的 分 子 结构 规整 度 高 ， 所 以 冲击 
强度 较 差 ， 相 对 分 子 质量 增 大 时 ， 剖 击 强度 也 随 之 增 大 ， 但 成 型 加 工 性 能 变 差 。 聚 两 烦 有 突 
出 的 抗 弯 曲 疲 劳 强度 ， 如 用 PP 注射 一 体 活动 匀 链 ， 能 承受 7x10 次 ( 即 7000 万 次 ) 开 闭 
的 折 炙 弯曲 而 无 损坏 痕迹 ， 它 的 耐 摩擦 性 能 也 较 好 ， 其 摩擦 因数 与 尼龙 相似 ， 但 在 油 润 滑 
时 ， 其 摩擦 性 能 显然 不 如 尼龙 ，PP 只 能 用 来 制作 PV 值 较 低 的 以 及 不 受 剖 击 载荷 的 齿轮 和 
轴承 。 在 表面 效应 方面 ， 如 在 其 制品 表面 压 花 、 雕 刻 等 ， 则 比 任何 其 他 热塑性 塑料 都 容易 。 
聚 丙 烯 制品 对 缺口 特别 敏感 ， 因 此 在 设计 模具 时 必须 注意 避免 尖 角 存在 ， 否 则 会 容易 产生 应 
力 集 中 ， 影 响 产品 的 使 用 寿命 。 
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3. 热 性 能 

聚 丙 烯 具 有 良好 的 耐 热 性 ， 它 熔点 为 164 ~ 170% ， 制 品 能 在 100%C 以 上 的 温度 进行 消毒 
灭 菌 。 在 不 受 外 力作 用 时 ，150% 也 不 变形 ,在 90% 的 抗 应 力 松 弛 性 能 良好 。 它 的 脆 化 温度 
为 -35% ， 在 低 于 -35% 的 温度 下 会 发 生 脆 裂 ， 耐 寒 性 不 如 聚 乙烯 。 若 用 石棉 纤维 和 玻璃 纤 
维 增强 后 ， 有 较 高 的 热 变形 温度 、 尺 二 稳定 性 、 低 温 冲击 性 能 。 

4. 化 学 稳定 性 

聚 丙烯 的 化 学 稳定 性 很 好 ， 除 能 被 浓 硫 酸 及 硝酸 侵蚀 外 ， 对 其 他 各 种 化 学 试剂 都 比较 稳 
定 ， 但 是 低 分 子 量 的 脂肪 径 、 芳 香 烃 和 氧化 烃 等 能 使 聚 丙烯 软化 和 熔 胀 ， 同 时 它 的 化 学 稳定 
性 随 结晶 度 的 增加 还 有 所 提高 。 所 以 ， 它 适合 制作 各 种 化 工 管道 和 配件 ， 防 腐 效 果 良 好 。 

5. 电 性 能 

聚 丙烯 的 高 频 绝缘 性 能 优良 ， 由 于 它 几 乎 不 吸水 ， 故 绝缘 性 能 不 受 湿度 的 影响 。 它 有 较 
高 的 介 电 系数 ， 且 随 温度 上 升 ， 可 以 用 来 制作 受热 的 电气 绝缘 制品 ， 它 的 击 穿 电 压 也 很 高 ， 
适合 用 作 电 气 配件 等 。 抗 电压 、 耐 电弧 性 好 ， 但 静电 度 高 ， 与 铜 接触 易 老 化 。 

6. 耐候 性 

聚 丙烯 对 紫外 线 很 敏感 ， 加 入 氧化 锌 、 硫 代 丙 酸 二 月 桂 酯 、 炭 黑 或 类 似 的 乳白 填料 等 则 
可 改善 其 耐 老 化 性 能 。 

等 规 聚 丙烯 的 性 能 见 表 2-1。 















































































































































表 2-1 等 规 聚 丙烯 的 性 能 





















































项 目 数 值 项 目 数 值 
密度 /(g/em’ ) 0. 90 ~0.91 洛 氏 硬度 (HRR ) 95 ~ 105 
吸水 率 (% ) 0. 03 ~0. 04 热恋 形 温度 1. 86MPa 56 ~67 
成 型 收缩 率 ( % ) 1.0~2.0 ‘AC 0. 46MPa 100 ~116 
拉 伸 强度 /MPa 30.0 ~39.0 脆性 温度 /SC -35 
断裂 伸 长 率 (% ) >200 相对 介 电 常数 (10?Hz) 2.0~2.6 
弯曲 强度 /MPa 42.0 ~56.0 击 穿 强度 /(kVymml ) 30 
冲击 强度 (缺口 )/(KJ/m?) 2.2~2.5 介 电 损耗 角 正切 值 WA 
压缩 强度 /MPa 39.0~56.0 耐 电弧 性 /s 125 ~ 185 
































7. 成 型 加 工 特性 

聚 丙烯 的 成 型 加 工 性 能 好 ， 可 用 注射 、 挤 出 、 中 空 吹 塑 、 熔 焊 、 热 成 型 、 机 加 工 、 电 
镀 、 发 泡 等 成 型 加 工 方法 制 得 不 同 制品 。 

聚 丙 烯 主要 用 以 制作 各 种 注射 制品 、 薄 膜 和 单 丝 。 薄 膜 可 用 吹 塑 管 膜 法 (用 下 吹 、 水 
冷 )， 也 可 用 T 型 口 模 挤 出 法 ， 可 单 向 或 双向 拉 伸 成 高 强度 透明 薄膜 。 

(1) 聚 丙烯 注射 “ 聚 丙烯 注射 成 型 工艺 条 件 见 表 2-2 。 注 射 温度 在 230 ~260%C ， 其 流动 
性 受 注 射 压力 的 影响 较 大 。 模 温 越 高 则 成 型 收缩 率 越 大 ， 例 如 ， 当 注射 压力 为 68. 6MPa 、 模 
温 60% 时 ， 收 缩 率 为 1.8% 。 注 射 温度 高 (在 190% 以 上 ) 时 ， 流 动 性 急 增 ， 易 引起 飞 边 、 
缩 孔 。 温 度 超过 180% 则 开始 缓慢 分 解 ， 因 而 注射 温度 以 低 为 宜 。 
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表 2-2 聚 丙烯 注射 成 型 工艺 条 件 












































制品 壁 厚 /mm 0 3~6 >6 

后 段 245 ~310 235 ~270 235 ~270 

机 简 温 度 中 段 245 ~310 235 ~270 235 ~270 
AC 前 段 215 ~290 205 ~ 245 205 ~245 
喷嘴 200 ~ 260 205 ~ 260 205 ~ 260 

模具 温度 /SC 40 ~80 40 ~80 38 ~ 105 
物料 温度 /C 230 ~270 235 ~270 235 ~270 
注射 压力 /MPa 68.6~196 53.9 ~196 53.9~196 

注射 时 间 /s 1~15 5~30 10 ~40 

注射 总 周期 /s 6~45 30 ~90 60 ~120 














成 型 收缩 率 ( % ) 


纵向 1.5, 横向 1.5 














后 处 理 条 件 比 热 变形 温度 低 5 ~20%C 下 处 理 2 ~3h 
物料 预 干燥 用 50 ~80 人 料 斗 干燥 器 


(2) 聚 丙烯 挤 出 工艺 条 


件 〈 见 表 2-3 ) 
表 2-3 聚 丙烯 挤 出 工艺 条 件 












































面 ， 




















口 模 型 式 T 型 支管 式 料 道 T 型 口 模 支 管 式 料 道 
后 180 ~210 190 ~210 200 ~220 
挤 出 温度 

过 中 210 ~230 200 ~230 220 ~250 
前 220 ~240 220 ~230 250 ~290 
连接 器 温度 /C 220 ~260 250 ~290 
口 模 温度 /C 200 ~220 220 ~260 250 ~290 
冷却 辊 温度 A/C 10 ~30 10 ~30 
冷却 辊 气 隙 /mm 10 ~100 10 ~100 

水 槽 温度 /人 C 一 15 ~40 20 ~40 

水 模 气 际 /mm 2~10 2~10 

二 、 应 用 


聚 丙烯 质 轻 、 无 毒 、 性 能 好 ， 且 可 进行 蒸汽 消毒 ， 应 用 范围 比较 广泛 。 在 家 庭 日 用 品 方 
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可 用 作 食 用 餐具 、 盆 、 竹 、 过 滤器 等 厨房 用 具 ， 调 味 品 容器 、 点 心 盒 、 奶 油 盒 等 桌 上 用 
洗澡 盆 、 水 桶 、 椅 子 、 书 架 、 牛 奶 箱 和 玩具 等 。 在 家 用 电器 方面 ， 可 用 作 电 冰箱 部 件 、 
























































电 风 扇 电 动机 置 、 洗 衣 机 槽 桶 、 理 发 用 吹风 融 部 件 、 卷 发 器 、 电 视 机 后 盖 、 电 唱机 及 收录 机 



































外 过 等 。 在 其 他 方面 ， 还 可 用 于 医疗 用 注射 器 及 容器 、 和 输液 管 及 滤 网 等 ; 汽车 零 部 件 ， 化 工 
用 管道 、 贮 槽 、 设 备 衬 里 、 阀 门 、 过 滤 板 框 、 蒸 馏 塔 用 鲍 尔 环 填料 等 ; 运输 用 容 希 ， 食 品 与 
饮料 周转 箱 ， 包 装 薄 膜 ， 重 包装 袋 ， 捆 扎 材 料及 工具 量具 盒 、 公 文 箱 、 珠 宝 盒 、 乐 融 盒 等 各 

















盒 类 ; 各 种 衣着 用 品 、 地 毯 、 人 工 草坪 和 人 工 滑雪 场地 等 。 此 外 ， 它 还 可 以 用 作 建 筑 用 材 

















料 ,， 农 、 林 、 牧 、 副 、 渔 业 用 各 种 器具 、 绳 索 及 渔网 等 。 
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三 、 改 性 与 配方 设计 

聚 丙烯 毕 竞 是 通用 塑料 ， 也 存在 许多 缺陷 ， 其 主要 缺点 是 低温 冲击 强度 差 、 易 脆 化 、 耐 
候 性 差 、 项 电 性 高 、 染 色 性 差 等 。 这 些 缺 陷 的 存在 严重 束缚 了 其 应 用 领域 的 拓宽 。 如 果 对 上 
述 缺陷 不 进行 改 性 ， 就 无 法 应 用 ， 更 谈 不 上 在 工程 上 应 用 了 。 改 性 技术 中 最 为 全 面 的 方法 之 
一 就 是 配方 设计 技术 。 配 方 设 计 的 根本 宗旨 就 是 : 根据 产品 的 使 用 性 能 要 求 和 使 用 环境 ， 运 
用 改 性 助 剂 对 基 材 进行 改 性 ， 使 其 满足 产品 使 用 性 能 要 求 。 


第 二 六 。 聚 丙烯 母 料 〈 粒 ) 


一 、 母 料 ( 粒 ) 经 典 配方 

1) 降温 母 粒 配 方 〈 质 量 份 ) : PP 100; DTBP 2; 分 散剂 1; 抗 氧 剂 168 0.2; 硬 脂 酸 1 。 

2) 氧化 铬 B 晶 成 核 母 料 配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 氧化 错 5.3; 石蜡 1.3。 

加 工 条 件 : 先 将 氧化 错 与 石蜡 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 再 与 PP 树脂 混合 ， 加 入 双 螺 
杆 挤 出 机 中 在 150 ~ 200Y 温度 下 燃 融 混合 造 粒 。 

性 能 : 母 料 中 氧化 钳 的 含量 为 5% 。 

3) B 晶 成 核 母 料 (透明 母 料 ) 配方 〈 质 量 份 ) : PP [MFR =13. 8g/(10min)] 100; 本 
胺 类 B 晶 成 核 剂 2 5; 抗 氧 剂 1010 0.5; 吸 氧 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 

用 量 : 在 PP 中 成 核 剂 含量 0.1% 即 可 。 

4) 开口 母 料 配方 。 

QD 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : PP 95; 芥 酸 酰胺 5。 

@) 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : PP 85; LDPE 10; 芥 酸 酰胺 5。 

配方 3 (质量 分 数 ,% ) : PP 共聚 物 95; 芥 酸 酰胺 5。 

上 述 3 个 配方 母 料 在 树脂 中 加 入 量 为 2% ~6% 。 

5) PP 抗 铜 母 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP (本 体 法 ) 100; 茶 并 三 唑 抗 铜 剂 15; 聚 乙烯 蜡 2; 
抗 氧 剂 1010 0.2;， 抗 氧 剂 DLTP 0. 4。 

6) PP 抗菌 性 母 料 配方 1 (质量 份 ) : PP 100; 载 银 沸 石 抗菌 剂 100; 氧化 聚 乙烯 分 散剂 
10; 硬 脂 酸 2。 

7) PP 抗菌 性 母 料 配方 2 (质量 份 ) : PP 100; 载 银 沸石 抗菌 剂 10; 玻璃 粉 抗菌 剂 20; 
碳 粉 抗菌 剂 10; 羟 化 聚 乙 烯 蜡 分 散剂 2; KH-570 偶 联 剂 2; 硬 脂 酸 1 。 

8) 聚 丙烯 编织 袋 (或 聚 丙 烯 管材 ) 用 填充 母 料 配方 1 (质量 份 ) : 无 规 聚 丙烯 (APP) 
35; 碳酸 钙 (CaC0;) 65; 钛 酸 酯 偶 联 剂 TTS 0. 9; 硬 脂 酸 (HSt) 3; 聚 乙 烯 蜡 0. 5。 

加 工 条 件 : APP 软化 点 低 ， 包 覆 填 料 效 果 较 好 ， 但 制品 的 强度 较 低 ; 其 中 碳酸 钙 用 轻 质 
型 或 重 质 型 均 可 ， 但 均 要 预先 进行 偶 联 处 理 ， 然 后 再 与 APP 等 助 剂 混合 。 

生产 产品 时 一 般 添 加 填充 母 料 10 ~30 份 ， 根 据 用 户 性 能 要 求 而 定 。 常 用 挤 出 工艺 法 生 
产 ， 也 可 用 双 辊 法 工艺 生产 。 

9) 聚 丙烯 编织 袋 (或 聚 丙 烯 管材 ) 用 填充 母 料 配方 2: 将 配方 1 中 APP 换 成 复合 载体 
树脂 ， 即 APP 为 25 份 ，LDPE10 份 ， 其 他 添加 剂 不 变 。 

性 能 : 产品 的 机 械 强 度 有 一 定 提高 。 

10) 聚 丙烯 用 填充 母 料 配方 〈 质 量 份 ) : 聚 丙烯 ( 粉 状 PP) 100; 碳酸 钙 120; 偶 联 剂 
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NDZ-101 0.7; 硬 脂 酸 锌 1， 抗 氧 剂 1010 0. 2; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 6。 

性 能 :机械 强度 好 ， 常 用 于 聚 丙 烯 打 包 带 、 编 织 袋 等 制品 中 ， 添 加 量 为 30 份 左 右 。 

11) 低档 聚 烯 烃 填充 母 料 配 方 1 (质量 份 ): 废旧 PE 和 PP 料 100; CaC0; 130; 钛 白粉 
5; NDZ-101 1; 聚 乙 烯 蜡 3; HSt 1; 抗 氧 剂 1010 0. 2。 

12) 低档 聚 烯 烃 填充 母 料 配方 2 (质量 份 ) : 回收 聚 茶 乙 燃料 100; CaC0; 130; 铁 白 粉 
5; HSt 1; NDZ-101 1; 抗 氧 剂 1010 0.2; 聚 乙烯 蜡 2。 

加 工 条 件 : 该 填充 母 料 常用 于 半 透 明 或 不 透明 聚 茶 乙烯 制品 中 ， 可 降低 成 本 ， 添 加 量 一 
般 在 20 份 以 下 。 多 用 挤 出 工艺 法 生产 。 

13) 增强 型 填充 母 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 硅 灰 石粉 (400 目 ) 250; 偶 联 剂 KH- 
550 2.5; 聚 乙 烯 蜡 5; HSt 1。 

性 能 : 该 配方 增强 效果 明显 ， 可 用 于 以 塑 代 钢 工业 制品 ， 添 加 量 一 般 为 10 份 左右 。 

14) 无 规 聚 丙烯 碳酸 钙 填 充 母 料 配方 。 

@ 配 方 1 (质量 份 ) : 碳酸 钙 100; 无 规 聚 丙烯 20; LDPE 15; 偶 联 剂 NDZ-101 1; 硬 脂 
酸 钙 1 。 

@) 配 方 2 (质量 份 ) : 碳酸 钙 100; 无 规 聚 丙烯 20; LDPE 15; 偶 联 剂 OL-T951 1; 硬 脂 

































































酸 1。 
15) 无 规 聚 丙烯 滑石 粉 填充 母 料 配方 。 
QD 配方 1 (质量 份 ) : 滑石 粉 100; 无 规 聚 丙烯 20; LDPE 15; 偶 联 剂 OL-T951 0.5; 硬 
脂 酸 钙 0. 5。 

@) 配 方 2 (质量 份 ): 滑石 粉 100; 无 规 聚 丙烯 20; LDPE 15; 偶 联 剂 NDZ-101 0.5; 硬 
脂 酸 钙 0.5。 

16) PP 阻 燃 母 料 配方 (质量 份 ): PP〈 粉 末 ) 100; 有 机 硅 阻 燃 剂 20; 八 溴 联 条 醚 25 ; 
氧 氧 化 铝 45; 硬 脂 酸 镁 8; 抗 氧 剂 1010 0.2; 氧化 石蜡 10; HDPE 15。 

性 能 : 外 形 尺 寸 直径 为 2 ~4mm， 长 度 为 3 ~5mm; 熔点 三 130%C ; 省 合 量 三 25% ; 熔 体 
流动 速率 三 20g/(10min ) ; 水 分 乏 0.2% 。 

17) PP/ 六 省 环 十 二 烷 阻 燃 母 料 配 方 (质量 份 ): 六 省 环 十 二 烷 /Sh:0;3:1 50 ~ 60; 
LDPEAHDPE/PP 35 ~45; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 / 有 机 锡 6 ~7; 聚 乙 烯 蜡 2 ~3; 润滑 剂 1 ~2。 

性 能 : 上 述 母 料 在 PP 中 加 入 10 份 ， 氧 指数 为 27% ; 加 入 20 份 ， 氧 指数 为 32% ; 加 入 
30 份 ， 氧 指数 为 33% 。 

18) PP 基 增 万 碳酸 钙 填 充 母 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP ( 粉 ) 24; 微细 活性 碳酸 钙 (1um) 
70; 聚 乙烯 蜡 6; 马 来 酸 栈 (MAH) 1; 过 和 氧化 茶 甲 酰 (BPO) 0. 3。 

加 工 条 件 ， 先 将 碳酸 钙 干 燥 处 理 ， 与 其 他 配方 成 分 一 起 混合 均匀 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 
熔融 混合 造 粒 。 

性 能 : 在 PP (K1008) 中 加 入 10% PP 基 增 万 碳酸 钙 填 充 母 料 ， 具 体 性 能 如 下 : 冲击 强 
度 为 5kJ/m ， 比 纯 PP 增加 近 100% ; 拉 伸 强度 为 33MPa ， 与 纯 PP 持平 。 

19) PP 交 联 发 泡 母 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 猴 酸 酯 偶 联 剂 2; APP 50; PE 蜡 2; 
AC 5; 滑石 粉 50。 

20) PP 用 珠光 母 料 配方 。 

(有 珠光 粉 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 40; CaC0;( 偶 联 处 理 ) 50; 珠光 粉 (1000 目 ) 
5; 其 他 5。 
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@) 无 珠光 粉 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 42; CaC0; 50; Ti0, 5; 偶 联 剂 + 分 散剂 3。 
说 明 : 偶 联 剂 为 钛 酸 酯 与 铝 酸 酯 复合 ; 利用 PP 与 CaC0; 之 间 折 光 率 差 0. 08 产生 珠光 。 
加 工 条 件 : 分 散剂 Bo 
! 
偶 联 剂 一 捏合 一 混合 后 一 造 粒 


21) PP 特 黑 母 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PE 35 ~45; PE 25 ~30; 炭 黑 33; TAS-2A 3 ~ 















































SA 

加 工 条 件 : 除 TAS-2A 外 ， 其 他 组 分 混合 20min; 料 温 达 到 95 ~ 100 时， 加 入 主 料 即 
可 。 

二 、 制 备 实例 

1. 无 规 共 聚 聚 丙 烯 树 脂 专用 色 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 24) 

(2) 主要 设备 

1) Datamatch 配色 系统 (瑞士 Datacolor 公司 )。 

表 2-4 原材料 与 配方 

















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
载体 树脂 PP 60 ~80 分 散剂 0.5 ~1.5 
色 料 20 ~40 
其 他 助 剂 适量 
消光 剂 R 1.0~5.0 














注 : 色 母 料 与 PPR 树脂 配合 比例 为 2: 100。 








2) TSSJ-25 双 螺 杆 挤 出 机 (成 都 晨光 化 工 研究 院 ) 。 
3) GU-50C 注塑 机 (云南 塑料 精密 机 械 厂 ) 。 








4) SHR-200A 高 速 混合 器 〈 张 家 港 贝尔 机 械 制 上 阁 岗 袁 
造 有 限 公司 ) 。 | 
(3) 制备 工艺 。 单 色色 母 粒 的 生产 工艺 主要 有 [高 带 襄 吕 a 





2 种 : 干 法 工艺 和 湿 法 工艺 。 
1) 干 法 工艺 流程 如 图 2-1 所 示 。 
2) 湿 法 工艺 流程 如 图 2-2 所 示 。 



































图 2-1 























干 法 工艺 流程 











| | al [| 硕 科 预 | 载体 [ 双 申 本 
颜料 助 剂 分 散剂 水 洗 千 录 一 | 分 散剂 | | 镜 出 机 | 一色 呈 各 
图 2-2 湿 法 工艺 流程 
(4) 性 能 色 母 粒 生产 工艺 对 1* 试 样 性 能 影响 见 表 2-5。 
表 2-5 色 母 粒 生产 工艺 对 1* 试 样 性 能 影响 
项 目 分 散 性 /级 届 服 拉 伸 强度 /MPa | 断裂 拉 伸 强度 /MPa | 。 断裂 伸 长 率 (% ) 

1# 试 样 23.5 31.1 450 
1* 试 样 +2% 干 法 母 粒 2.8 23.9 31.7 457 
1# 试 样 +2% 湿 法 母 粒 2.6 24.6 30.4 453 




















第 二 章 ” 聚 丙烯 粒 料 77 ， 
























































( 续 ) 
项 目 弯曲 强度 /MPa 弯曲 模 量 “MPa Izod 缺口 冲击 强度 (23% )/(kKJ/m?) 
1# 试 样 16.1 571 36.9 
1* 试 样 +2% 干 法 母 粒 17.0 615 51.3 
1# 试 样 +2% 湿 法 母 粒 18.7 607 30.6 
2. 丙纶 强 丝 稳定 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-6) 
表 2-6 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 光 稳 定 剂 1 
主 抗 氧 剂 10 ~20 紫外 线 吸收 剂 0.5~1.5 
辅助 抗 氧 剂 5~10 加 工 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 〈 见 表 2-7) 
表 2-7 主要 设备 
































名 称 型 ”号 生 : 产 三 家 
高 速 混合 机 CRH-10 型 辽宁 息 新 红旗 塑料 机 械 厂 
高 速 混合 机 SHR-100A 型 张家港 轻 工 机 械 厂 
双 螺杆 挤 出 机 SLF-35 型 成 都 科 强 高 分 子 工程 公司 
切 粒 机 SLQ100-60 型 成 都 国光 电子 管 总 厂 
塑料 注塑 机 SZ-60 型 上 海 塑 料 机 械 厂 























(3) 制备 方法 “ 母 粒 制备 的 工艺 流程 如 图 2-3 所 示 。 














聚 再 燃 树 脂 一 
生机 的 稳定 剂 一 计量 包装 | 一 成品 
0 工 助 剂 一 








图 2-3 ”和 母 粒 制备 的 工艺 流程 


(4) 性 能 与 效果 ”本 稳定 母 粒 与 PP 树脂 配方 比例 为 2: 100， 经 对 仿 丝 产品 性 能 检验 表 
明 ， 该 母 粒 在 高 温 下 能 有 效 阻止 自由 基 形 成 ， 耐 候 性 好 ， 可 与 进口 产品 相 媲美 。 
3. 聚 两 烯 编织 袋 专用 耐 高 温 防老 化 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-8) 
表 2-8 原材料 与 配方 









































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 分 散剂 2 ~10 
主 抗 氧 剂 (变相 粉 类 ) 5~10 润滑 剂 L255 
辅助 抗 氧 剂 ( 亚 磷酸 醛 类 ) 5~10 其 他 助 剂 适量 












































产品 加 工时 ， 母 粒 与 PP 配 比 为 2: 100。 
(2) 主要 设备 
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1) GRH-10 型 高 速 混合 机 (阜新 红 底 塑料 机 械 厂 ) 。 

2) SLF-35 型 双 螺 杆 挤 出 机 (成 都 科 强 高 分 子 工 程 公司 )。 

3) SZ-60 型 注塑 机 〈 上 海 塑 料 机 械 一 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”采用 共 混 复 配 技术 和 熔融 混 炼 法 制备 母 粒 。 工 艺 流程 如 图 24 所 示 。 


主 搞 氢 剂 。 。 - : 
(受阻 本 类 抗 所 剂 复 配 物 ) PP 树脂 
[多 本 | 一下 和 检 人 混 炼 挤 出 | ~ 母 粒 
I | 








助 抗 氧 剂 
( 亚 磷 酸 酯 类 ) 一 








图 24 工艺 流程 





(4) 性 能 与 效果 “用 此 母 粒 所 生产 的 PP 编制 丝 颜 色 无 变化 ， 添 加 母 粒 后 ， 编 丝 的 热 诱 
导 期 由 1. 64min 延长 到 9. 01min,， 说 明 这 一 防老 化 体系 在 高 温 下 能 有 效 地 阻止 自由 基 的 
成 。 

PP 编织 袋 专用 耐 高 温 防 老化 母 粒 在 有 关 编 织 袋 厂 进行 了 工业 应 用 。 编 丝 加 速 热 老化 前 
后 性 能 变化 见 表 2.9。 
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表 2-9 ” 编 丝 加 速 热 老化 前 后 性 能 变化 (老化 条 件 140%C ，14 天 ) 
i 未 加 耐 高 温 防老 化 母 粒 的 编 丝 添加 耐 高 温 防老 化 母 粒 的 编 丝 
老化 前 老化 后 老化 前 老化 后 
纤 度 /tex 123.6 121.5 125.9 122.3 
拉 断 力 /N 36.4 2 40.3 34.6 
断裂 伸 长 率 (% ) 15 9 18 14.6 
相对 拉 断 力 /(N/tex) 0. 294 0.182 0.322 0.283 
颜色 (目测 ) 白色 有 黄斑 ,部 分 破碎 白色 习 色 略 泛 黄 


















































4. 聚 两 烯 /纳米 碳酸 钙 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-10) 
表 2-10 原材料 与 配方 








原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
纳米 CaC0， 70 HDPE 5~10 
载体 树脂 ( APP) 15 ~20 分 散 助 剂 5~10 














(2) 主要 设备 平板 硫化 机 、 单 螺杆 挤 出 机 (上 海 第 一 橡胶 机 械 三 ); 塑料 切 粒 机 、 高 
速 混合 机 (北京 塑料 机 械 三 ) ; 开放 式 炼 塑 机 (河北 承德 试验 机 厂 有 限 责任 公司 ); 注塑 机 : 
SY-125 型 (浙江 塑料 机 械 三 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) PMMA/CaC0, 复合 粒子 制备 。 首 先 对 CaC0, 纳米 粒子 进行 超声 分 散 ， 其 后 加 入 甲 
茶 ， 在 甲 共 的 回流 温度 下 搅拌 混合 一 段 时 间 ， 使 纳米 粒子 在 甲 茶 溶 液 中 均匀 稳定 分 散 。 数 小 
时 后 降低 到 反应 温度 ， 滴 加 单 体 MMA 洲 液 进行 聚合 反应 ， 实 现 PMMA 大 分 子 物理 包 徐 Ca- 
C0; 粒子 。 将 最 终 产 品 倒 人 布 氏 漏斗 进行 抽 滤 并 用 甲醇 洗涤 数 次 ， 除 去 甲 共 和 未 反应 的 单 
体 ， 真 空 干 澡 ， 研 磨 过 得 。 
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2) 母 料及 纳米 复合 材料 制备 。 纳 米 CaC0, 母 粒 及 复合 材料 制备 流程 如 图 2-5 所 示 。 
助 剂 载体 树脂 


图 2-5 纳米 CaC0: 母 粒 及 复合 材料 制备 流程 














(4) 性 能 与 效果 

1) 未 经 表面 处 理 的 纳米 CaC0; 团聚 现象 严重 ， 填 充 到 PP 中 对 复合 材料 的 力学 性 能 产 
生 不 利 影响 。 

2) 经 过 PMMA 包 禾 处 理 后 纳米 CaC0; 达到 纳米 级 分 散 ， 对 PP 起 到 增 韦 增强 作用 。 

3) PMMA/CaC0; 复合 粒子 制备 的 母 粒 能 均匀 稳定 地 分 散 于 PP 基体 中 ， 有 效 地 提高 了 
复合 材料 的 力学 性 能 ， 应 用 方便 ， 操 作 工 艺 简单 ， 适 宜 工业 化 生产 。 

5. 聚 两 烯 / 尼 龙 合金 增 容 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-11) 

表 2-11 原材料 与 配方 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
载体 树脂 100 过 氧化 二 葵 甲 酰 0.1~0.5 
丙烯 酸 (AA) 10 ~20 讽 氧 剂 0.1~0.3 
茶 乙 烯 (St) Py 稳定 剂 1~5 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.1~1.0 其 他 助 齐 适量 




















PP/PA 合金 制备 时 ， 母 粒 与 PP/PPA 合金 比例 为 (10 ~ 15):100。 

(2) 制备 方法 将 St 和 AA 两 种 单 体 以 及 PP 和 一 些 助 剂 在 高 速 混合 机 里 充分 混合 ， 然 
后 在 挤 出 机 中 进行 燃 融 接 枝 ， 控 制 挤 出 机 各 段 温 度 ， 然 后 在 切 粒 机 中 造 粒 ， 将 接 枝 物 母 料 、 
PP、PA6 及 其 他 助 剂 在 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 、 造 粒 ， 然 后 在 注射 机 注射 成 型 ， 或 把 共 混 物 在 
流 化 机 上 成 型 ， 用 来 测 其 拉 伸 、 冲 击 等 性 能 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 实验 证 明 , PP-(St-co-AA) 的 酸 栈 基 和 PA6 的 末端 氨基 反应 而 实现 反应 性 增 容 ， 降 
低 了 PA6 和 PP 两 相 之 间 的 界面 张力 。 

2) 所 用 的 PP-(St-co-AA) 的 接 枝 率 比 较 高 ， 当 增 容 剂 含量 较 少 时 ， 所 有 的 PP-( St-co- 
AA) 分 子 均 参 加 反应 而 且 位 于 界面 层 中 ; 当 增 容 剂 含量 较 大 时 ， 不 参加 反应 的 PP-( St-co- 
AA) 均匀 地 分 布 在 PP 树脂 中 。PP-(St-co-AA) 对 PPAPP-(St-co-AA)/PA6 共 混 物力 学 强度 的 
影响 不 大 , PP-(St-co-AA) 与 PP/PA6 有 着 较 好 的 相 容 性 。 

3) 在 恒定 PA6/PP 的 含量 的 情况 下 ， 接 枝 单 体 茶 乙 烯 (St) 与 丙烯 酸 (AA) 的 含量 及 
比值 对 体系 性 能 影响 很 大 ， 单 体 含量 及 比值 有 一 最 佳 值 ， 当 单 体 含量 及 其 比值 大 于 此 最 佳 
值 ， 对 体系 性 能 影响 不 大 。 

6. 双 拉 伸 薄 膜 用 抗 静 电 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-12) 

(2) 主要 设备 

1) SHR 型 高 速 混合 机 (张家港 市 亿 利 机 械 公 司 ) 。 
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表 2-12 原材料 与 配方 








原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP( F4000) 100 讽 氧 剂 168 
抗 静电 剂 X 20 ~30 其 他 助 剂 适量 
































2) TE-35 型 及 TE-75 型 双 螺 杆 配料 混 炼 挤 出 机 〈 江 苏 科 亚 化 工装 备 有 限 公司 ) 。 
(3) 制备 工艺 ” 抗 静电 母 粒 的 加 工 流程 如 图 2-6 所 示 。 




















抗 静 挤 出 
电 剂 | 
一 | 机 造 
的 粉 粒 
碎 
电 母 粒 的 加 工 流程 
































(4) 性 能 与 效果 “ 按 筛 选 出 的 适宜 条 件 制 成 抗 静电 母 粒 ， 为 表征 其 抗 静电 性 能 ， 将 本 
抗 静 电 母 粒 与 参照 商品 国产 抗 静电 母 粒 〈Y) 按 含 抗 静电 剂 质量 分 数 0.48% ， 分 别 加 入 





























































































































































































































PPF400 ( 粒 料 ) 中 ， 工 业 制 备 BOPP 薄膜 ， 按 GBAT 1410 一 1989 方法 检测 ， 添 加 本 母 粒 与 
参照 母 粒 (Y) 的 BOPP 薄膜 性 能 测试 对 比 见 表 2-13。 
表 2-13 添加 本 母 料 与 参照 母 粒 (Y) 的 BOPP 薄膜 性 能 测试 对 比 
项 目 添加 本 母 粒 添加 参照 母 粒 (Y) 工业 标准 
厚度 /hm 19 19 19 
纵向 143 144 =130 
拉 伸 强度 /MPa 
横向 314 298 三 260 
纵向 155 151 <180 
断裂 伸 长 率 ( % ) 
横向 53 44 <65 
纵向 3.0 $9 <5 
热 收缩 率 ( % ) 
横向 1.1 0.9 <4 
雾 度 (% ) 1.0 1.0 <1.3 
湿润 张力 (mN/m) 44 44 三 38 
里 0.50/0.58 0.55/0.59 <0.6 
即时 外 -外 0.46/0.55 0.54/0. 58 <0.6 
里 -外 0.53/0.60 0.53/0.56 <0.6 
摩擦 因数 -里 0.49/0.52 0.47/0.50 <0.6 
24h 外 -外 0.47/0.52 0.44/0.37 <0.6 
里 -外 0.48/0.49 0.46/0.51 <0.6 
72h 里 -里 0.34/0.36 0.36/0.38 <0.6 
存放 6d,20%C ,RH55% 21 x102 20 x102 一 
表面 电阻 /0 
存放 10d,23%C ,RH50% 16 x102 5.9 x102 一 

















注 : RH 为 相对 湿度 。 
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从 表 2-13 可 见 ， 所 制 成 的 BOPP 薄膜 在 力学 性 能 、 雾 度 、 摩 擦 系数 等 方面 均 达 到 工业 
标准 ， 本 抗 静电 母 粒 与 参照 商品 国产 抗 静电 母 粒 (Y) 表面 电阻 的 性 能 相当 ， 这 表明 所 筛选 
出 的 混合 和 挤 出 条 件 适 合 于 抗 静电 剂 〈X) 制 成 抗 静电 母 粒 的 加 工 工艺 。 

7. 高 熔 体 流动 速率 的 聚 丙烯 改 性 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-14) 

表 2-14 ”原材料 与 配方 



























































原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP(T30S F401 等 ) 100 复合 抗 氧 剂 (1010 与 亚 磷 酸 酯 复 配 ) 0.1~1.0 
相对 分 子 质量 调节 剂 ( 过 氧化 物 类 ) 5.0 
其 他 助 剂 适量 
克 素 吸收 剂 1 ~5 





























(2) 主要 设备 

1) 10L 高 速 捏合 机 (湖南 省 塑料 研究 所 ) 。 
2) 430 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 〈 日 本 ) 。 

3) $25 单 螺 杆 挤 出 机 (上 海 挤 出 机 厂 ) 。 











(3) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。 高 熔 体 流动 速率 PP 改 性 母 粒 的 制备 工艺 流程 如 图 2-7 所 示 。 
PP 树脂 一 
相对 分 子 质量 调节 剂 一 -=| 高速 混 料 挤 出 塑 化 成 品 
其 他 添加 剂 一 





图 2-7 高 熔 体 流动 速率 PP 改 性 母 粒 的 制备 工艺 流程 





2) 工艺 控制 。 高 熔 体 流动 速率 PP 改 性 母 粒 的 制备 可 选用 单 螺杆 挤 出 机 或 双 螺杆 挤 出 
造 粒 机 。 其 中 挤 出 工艺 的 控制 尤其 是 挤 出 温度 和 转速 对 性 能 影响 较 大 。 下 面 以 $830 双 螺 杆 
挤 出 造 粒 机 试验 为 例 ， 简 要 介绍 操作 步骤 及 工艺 控制 要 求 。 

首先 将 PP 树脂 与 相对 分 子 质量 调节 剂 、 其 他 添加 剂 等 按 配 方 量 计量 准确 ， 用 高 速 混合 
机 混合 后 ， 加 入 到 挤 出 机 料 斗 中 ， 控 制 加 料 速 度 ， 按 下 面 的 工艺 参数 进行 塑 化 、 降 解 和 挤 出 
造 粒 ， 就 所 制备 的 粒 料 测 其 熔 体 流动 速率 MFR。 调 整 配 方 ， 可 制 得 MFR 从 十 几 到 几 十 的 一 
系列 高 流动 性 PP 改 性 母 粒 。 

3) 工艺 条 件 。 

中 挤 出 温度 。 从 料 斗 处 开始 ， 一 区 为 220% ， 二 区 为 215 ~220%C ， 三 区 为 195 ~200Y 。 

@) 模 头 温 度 为 190 ~200% 。 

(主机 电流 为 2 ~3A。 

主机 转速 。 控 制 塑料 在 挤 出 机 简 中 停留 时 间 为 3 ~5Smin ， 以 排 气 口 不 冒 料 、 切 粒 均匀 
为 准 进行 调节 。 

(4) 注意 事项 “高 熔 体 流动 速率 PP 改 性 母 粒 的 造 粒 采 用 与 通常 的 树脂 改 性 造 粒 显著 不 
同 的 工艺 条 件 。 由 于 熔融 化 学 降解 使 PP 树脂 的 熔 体 流动 速率 在 短 时间 内 提高 十 余 倍 或 数 十 
倍 ， 因 此 挤 出 温度 必须 前 高 后 低 。 

8. 聚 丙烯 阻 炊 母 粒 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 2-15 ) 
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表 2-15 聚 丙烯 阻 燃 母 料 配方 






























































项 日 A B 项 目 A B 
载体 /g 100 80 可 纺 性 好 好 
阻 燃 体系 /g 100 120 纺 缘 加 入 量 (%) 5 5 
热 稳定 体系 /g 9 10.8 
极限 氧 指数 ( 试 条 )(% ) 26.75 27.8 
纺 丝 板 使 用 周期 /h 44 60 











注 : 目前 工业 化 生产 的 为 B 配方 。 











(2) 主要 设备 。” 肾 丙烯 阻 燃 母 粒 的 主要 生产 设备 见 表 2-16。 
表 2-16 聚 丙烯 阻 燃 母 粒 的 主要 生产 设备 
























































机 咽 名 称 型 号 制造 厂 机 咽 名 称 型 号 制造 厂 
高 速 混合 机 CH-10 北京 塑料 机 械 厂 切 粒 机 GJ-6 上 海 高 桥 塑 料 机 械 厂 
双 辊 混 炼 机 SKJ-160B 上 海 橡胶 机 械 厂 

- 一 单 螺杆 挤 塑 机 一 南京 市 化 工 设计 研究 所 

塑料 破碎 机 LD-40 上 海 高 桥 塑 料 机 械 厂 

(3) 制备 工艺 ” 阻 燃 母 粒 的 制备 工艺 流程 如 图 2-8 所 示 。 

阻 燃 体系 一 
图 2-8 阻 燃 母 粒 的 制备 工艺 流程 
(4) 性 能 


1) 母 粒 的 主要 技术 指标 。 

中 外 观 为 白色 或 微 黄色 圆柱 状 颗粒 ， 外 形 尺 寸 为 由 (2 ~4)mmx(3 ~5)mm。 

@) 熔 点 三 130% 。 

图 省 含量 =>289% 。 

@@ 水 分 0. 2% 。 

2) 母 料 对 聚 丙烯 性 能 的 影响 。 将 不 同 牌号 的 聚 丙烯 加 5% 的 阻 燃 母 料 ， 用 挤 塑 机 造 粒 ， 
测 其 性 能 。 阻 燃 母 料 对 聚 丙烯 性 能 的 影响 见 表 2-17。 

表 2-17 ” 阻 燃 母 料 对 聚 丙烯 性 能 的 影响 







































































Pc966( 美 国 ) 3702( 向阳 ) 5028s,( 辽 化 ) 
测试 项 目 

空白 阻 燃 空白 阻 燃 空白 阻 燃 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 22.19 30. 56 11.95 13. 85 13.70 15. 22 
相对 分 子 质量 15.5 x10” 12.7 x104 18.7 x10” 16.2 x104 18.3 x104 15.8 x104 
熔点 /%C 162.9 163.7 160.5 166.3 160.3 164.1 
失重 5% 的 温度 /CC 381 378.1 362 384.3 
极限 氧 指数 ( % ) 17.4 27.5 18.6 27. 65 18.5 27.4 


























从 表 2-17 可 知 : 母 粒 对 不 同 牌号 的 聚 丙 烯 影响 不 同 ， 对 熔 体 流动 速率 和 相对 分 子 质量 
影响 较 大 ， 故 使 用 时 温度 应 低 于 纯 聚 丙烯 〈 空 掉 ) 30 人 左右 。 


第 二 音 


聚 丙 烯 粒 料 


。83 . 





3) 母 粒 的 分 散 性 能 。 母 粒 的 分 散 性 能 是 指 在 某 一 成 型 加 工 温度 下 与 聚 丙 烯 的 均匀 混合 











程度 。 由 于 母 粒 是 





一 个 多 元 共 混 体系 ， 要 使 它 具 有 良好 的 分 散 性 ， 除 载体 选择 外 ， 阻 燃 剂 三 


氧化 二 锁 及 各 种 助 剂 的 分 散 性 也 起 重要 作用 。 由 于 母 粒 中 的 无 机 物 与 高 聚 物 的 相 容 性 差 ， 使 
用 过 程 中 易 发 生 凝 聚 ， 在 纺 丝 中 应 用 就 达 不 到 对 过 滤 时 间 的 要 求 。 为 此 ， 在 研制 过 程 中 采用 
了 多 道 分 散 工艺 ， 并 对 三 氧化 二 锁 进行 研磨 处 理 ， 取 得 了 良好 的 分 散 效 果 ， 使 三 氧化 二 锁 颗 


粒 间 的 凝聚 现象 减少 ， 





9. 聚 两 炳 阻 燃 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 2-18 ) 
表 2-18 PP 阻 燃 母 粒 基本 配方 








满足 了 母 粒 在 纤维 中 的 使 用 要 求 。 














































































































































































































组 分 名 称 用 量 (质量 份 ) 组 分 名 称 用 量 (质量 份 ) 
阻 燃 体系 50~60 分 散剂 2 3 
稳定 体系 6~7 
其 他 助 剂 1~2 
载体 树脂 35 ~45 
(2) 主要 设备 ( 见 表 2-19 ) 
表 2-19 主要 设备 
名 陈 型 号 制造 厂家 名 称 型 号 制造 厂家 
高 速 混合 机 GH-10 北京 塑料 机 械 厂 MFR 测定 仪 XRZ 长 春 市 非 金属 试验 机 厂 
SJ-20 哈尔滨 塑料 机 械 模具 厂 |‖ 拉力 试验 机 LJ-1000 广州 材料 试验 机 厂 
单 螺杆 挤 出 机 SO 
SJ-45 天 津 长 城 塑料 冲击 试验 机 XCJ-50 承德 市 材料 试验 机 厂 
护 粒 机 SQ-85 上 海 市 育 民 轻 工 机 械 厂 热 变形 试验 机 RW-3 承德 市 材料 试验 机 厂 
注射 成 型 机 XS-ZY-125 石家庄 市 二 轻 机 械 厂 ZRY 系列 | _ 
- 氧 指 数 测定 仪 江宁 县 分 析 仪器 厂 
电热 鼓 风 干 燥 箱 | DL-203 天 津 市 试验 仪器 厂 HC-2 型 
(3) 制备 工艺 PP 阻 燃 母 粒 制 备 工艺 流程 如 图 2-9 所 示 。 
分 散剂 ”载体 树脂 
PP 
阻 燃 剂 ERETTI ETTTTR 
其 他 助 剂 母 粒 常规 性 能 测试 
图 2-9 PP 阻 燃 母 粒 制 备 工 艺 流程 
(4) 性 能 与 效果 ” 阻 燃 母 粒 的 常规 物理 性 能 见 表 2-20。 
表 2-20” 阻 燃 母 粒 的 常规 物理 性 能 
常规 物理 性 能 测 定 值 
外 观 表面 光滑 .颗粒 均匀 .无 杂质 粉末 的 白色 柱 体 
密度 /(g/cm’ ) 1.178 
熔 体 流动 速率 (190% ,21.17N)/[g/(10min)] 17 
挥发 物 含量 (105% 烘 至 恒 重 )(% ) 0.31 
颗粒 度 上 [ 粒 /(10g) ] 400 ~450 
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10. 聚 丙烯 用 阻 燃 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-21) 
表 2-21 原材料 与 配方 

















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
载体 树脂 40 ~60 引发 剂 0.1~1.0 
十 省 联 葵 本 20 ~30 光亮 剂 适量 
Sb,03 10~15 

其 他 助 剂 适量 
聚 乙烯 5 ~15 














(2) 主要 设备 

1) 465 挤 出 造 粒 机 组 (上海 挤 出 机 厂 ) 。 

2) 10L 高 速 捏 合 机 (阜新 塑料 机 械 厂 ) 。 

3) XS-ZY-125 型 注塑 机 (杭州 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 阻 燃 聚 烯烃 母 粒 及 试 样 的 制备 

1) 阻 燃 聚 烯 烃 母 粒 的 制造 。 按 配方 将 20% ~30% 的 LDPE ( 作 载 体 ) 与 55% ~65% 的 
复合 阻 燃 剂 十 省 联 葵 醚 -Sb0; 和 5% ~10% 的 分 散剂 聚 乙烯 蜡 按 一 定 次 序 倒 人 高 速 捏合 机 中 
进行 高 速 混 合约 20min， 通 过 高 速 捏合 机 产生 的 摩擦 热 使 LDPE 发 竺 、 分 散剂 融化 ， 使 复合 
阻 燃 剂 均 匀 地 黏附 在 载体 上 ， 在 约 100%C 下 出 料 。 然 后 将 物料 与 PP (或 PE) 装 入 $65 挤 出 
造 粒 机 组 ， 在 表 2-22 的 工艺 条 件 下 挤 出 造 粒 。 挤 出 料 条 经 水 槽 冷却 、 空 气 冷却 ， 引 入 切 粒 
机 切 粒 、 包 装 ， 分 别 制 得 PP 阻 燃 母 料 和 PE 阻 燃 母 粒 。 

表 2-22” 阻 燃 母 粒 挤 出 造 粒 工艺 条 件 












































项 目 数 据 项 目 数 据 
1 区 60 ~80 机 头 温度 AC 130 
螺杆 转速 / (r/min) 500 ~750 
机 简 温 度 /%C I 区 125 ~ 135 
主机 电流 /A 25 ~30 
亚 区 135 ~ 145 切 粒 机 转速 /(zmin) 1100 ~ 1400 























2) 试 样 制备 。 将 PP 阻 燃 母 粒 与 PP 按 表 2-23 比例 混合 ， 用 注塑 机 在 加 料 段 80 ~ 
100% 、 压 缩 段 160 ~180% 、 均 化 段 180 ~200% 、 喷 嘴 180%C 、 注 塑 压力 6 ~7MPa 条 件 下 注 
塑 成 不 同 配 比 的 PP 标准 试 样 











O 


表 2-23 阻 燃 PP 试 样 配方 














试 样 PP 阻 燃 母 粒 : PP 质量 比 试 样 PP 阻 燃 母 粒 : PP 质量 比 试 样 PP 阻 燃 母 粒 : PP 质量 比 
0* 纯 PP 2 1:8 4 1:6 
1° 1:9 3* 1:7 5 1:5 


(4) 性 能 与 效果 ” 阻 燃 PP 的 力学 性 能 与 阻 燃 性 能 见 表 2-24。 











可 广泛 地 应 用 于 PP 阻 燃 制品 。 
11. 聚 烯 烃 防 老化 母 粒 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-25) 














第 二 全 ”上 奉 丙 烯 粒 料 85. 





表 2-24 阻 燃 PP 的 力学 性 能 与 阻 燃 性 能 



























































项 目 0* 1* ps 3# 4* 5* 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 4.3 5.0 5.1 5.2 5.2 5.2 
弯曲 强度 /MPa 55.2 53.9 52.9 52.1 51.4 50.8 
拉 伸 强度 /MPa 34.8 31.4 31.8 30.6 29.9 29.8 
氧 指数 (% ) 19 27 27 28 28 29 











表 2-25 原材料 与 配方 








原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
载体 树脂 40 ~60 紫外 线 吸收 剂 1.0~5.0 
抗 氧 剂 25 ~35 加 工 助 剂 适量 


























(2) 主要 设备 ”通常 采用 SJ-65 单 螺杆 挤 出 机 组 和 CH-100 高 速 混合 机 。 
(3) 生产 工艺 过 程 聚 烯烃 防老 化 母 粒 的 生产 工艺 流程 如 图 2-10 所 示 。 














载体 PP/PE) 一 

抗 氧化 一 避 柱 王 - 
ee >| 计量 包装 
其 他 助 剂 一 




















多 2-10 肾 烯 烃 防 老化 母 粒 的 生产 工艺 流程 





(4) 注意 事项 ”载体 树脂 可 选用 PPF401 、LDPE 2F2B 或 它们 的 共 混 物 。 另 外 还 要 添加 
分 散剂 、 表面 处 理 剂 、 润滑 剂 等 。 


第 三 入 ” 聚 丙烯 改 性 粒 料 


一 、 增 韧 改 性 粒 料 配方 

1) 镁 盐 唱 须 /POE 增强 增 韧 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; POE 20; 镁 盐 唱 须 (JN- 
101 处 理 ) 10。 

性 能 : 常温 缺口 冲击 强度 为 13kJ]m: ， 拉 伸 强 度 为 23MPa， 拉 伸 模 量 为 16GPa。 

2) PP/POE 增 韧 体系 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 80; POE 20。 

性 能 : 冲击 强度 为 30kJ/m 。 

3) PP/ 环 氧化 三 元 乙 丙 橡胶 /PP-g-AA 增 韧 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 77; PP-g-AA 
11; 环 氧化 三 元 乙 两 橡胶 (eEPDM) 16。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 600J/m。 

4) PHB 增 所 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; PHB ( 丁 烯 / 己 烯 共聚 物 , 已 烯 合 量 
7% ) 18。 

性 能 : 冲击 强度 为 12. SkJ]m2 ， 拉 伸 强 度 为 32MPa。 

5) mLLDPE 增 蔬 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : 共聚 PP 85; mLLDPE 15。 

性 能 : 冲击 强度 增加 ， 约 为 纯 PP 的 75% 左 右 ， 拉 伸 强度 在 纯 PP 的 85% 以 上 。 

6) UHMWPE 增 韧 增强 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 共聚 PP (B8101) 85; UHMWPE 



































“86 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 





(5010) 15 。 
性 能 : 冲击 强度 最 大 值 为 86kJ/m ( 纯 PP 为 57kKJ/m ) ， 拉 伸 强 度 最 大 值 为 29MPa ( 纯 
PP 为 28MPa) ， 断 裂 伸 长 率 为 900% ， 弯 曲 强度 为 27.5MPa (不 变 ) ， 实 现 韧 性、 强度 双 提 





7) HDPE 增 韦 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): 共聚 PP (B8101) 90; HDPE (F600) 
10。 
性 能 : 冲击 强度 最 大 值 为 74kJ/m”( 纯 PP 为 $S7kJ]m” ) ， 拉 伸 强 度 最 大 值 为 27.8MPa 
( 纯 PP 为 23MPa) ， 断 裂 伸 长 率 为 900% ， 弯 曲 强度 为 27.4MPa ( 略 低 ) ， 强 度 保 持 不 变 ， 契 
性 提高 。 
8) 不 同 弹 性 体 增 万 PPALLDPE 粒 料 配方 (质量 份 ) : PP 80; LLDPE 20; EPDM 或 POE 
量 。 
不 同 弹性 体 品 种 增 韧 PPALLDPE 的 性 能 见 表 2-26。 
表 2-26 不 同 弹性 体 品种 增 志 PP/LLDPE 的 性 能 
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吕 弹性 体 含 量 
性 能 
0 1% 3% 5% 7% 8% 10% 
| EPDM 507.4 551.4 374.4 349.5 404.5 368.0 340.9 
弹性 模 量 /MPa 
POE 507.4 465.0 436.7 431.0 427.7 437.7 408.0 
EPDM 25.7 24.6 19.4 20 19.2 17.9 17.7 
拉 伸 强度 /MPa 
POE 25.7 24.7 22.8 20.9 21.3 20.7 19.8 
低温 冲击 强度 /| EPDM 26 26 29 30 60 58 55 
(kJ]m2 ) POE 26 26 25 26 43 43 46 




















9) UHMWPEZLLDPE 增 韧 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) ， PP (PPB、BP01) 100; UHMWPE 
15; LLDPE (7042) 10。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 74. 2kJ]m2 ， 断 裂 伸 长 率 为 660% 。 

10) 高 刚 、 高 科 UHMWPE 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 共聚 PP 80; UHMWPE 
20。 

性 能 : 冲击 强度 为 72. 1kJ]m” ， 断 裂 伸 长 率 为 900% 。 

11) PP/POFE7 纳 米 高 岭 土 增 思 粒 料 配方 。 

QO 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : PPB 75; POE (EG8150) 20; 纳米 高 岭 土 ( <10nm) 5。 

配方 2 (质量 分 数 ,% ) : PPB 97; 纳米 高 岭 土 ( <100nm) 3。 

性 能 : 纯 PP 冲击 强度 为 7.7kJ/m ，PP +5% 纳米 高 岭 土 冲击 强度 为 8. 6kJ/m ，PP + 
20%POE +5% 纳米 高 岭 土 冲击 强度 为 31. 8kJ/m?。 

12) POE 增 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; POE 变量 。 

加 工 条 件 : wi 晶 度 为 150 ~ 200% ， 螺 杆 转速 为 100r/min。 

不 同 POE 含量 PP 性 能 见 表 2-27。 

13 ) pOE 或 EPDM 增 韧 PP/ 纳 米 碳酸 钙 体 系 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (K8303 ) 100; 
纳米 碳酸 钙 (40 ~100nm) 43; POE (8150) 或 EPDM (3745) 变量 。 

不 同 POE 或 EPDM 含量 PP/ 纳 米 碳酸 钙 体 系 的 性 能 见 表 2-28。 
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表 2-27 不 同 POE 含量 PP 性 能 



































POE 含量 ( 质量 份 ) 0 5 10 15 
冲击 强度 /(kJ/m?) 4.0 6.8 8.5 10.5 
拉 伸 强度 /MPa 25.5 23.0 20.5 19.5 
维 卡 软化 点 /SC 132 131 128 126 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 2.3 2.2 2.15 2.2 


表 2-28 不 同 POE 或 EPDM 含量 PP/ 纳 米 碳 酸 钙 体系 的 性 能 





























POF 或 EPDM 含量 ( 质量 份 ) 0 5 10 15 20 
POE 5 8 14 22 30 
冲击 强度 /(kJ/m?) 
EPDM 5 9 14 22 30 
POE 20 19 18 17 16 
拉 伸 强度 /MPa 
EPDM 20 19 17 16 15 
| POE 82 72 61 50 50 
洛 氏 硬度 
EPDM 82 78 75 59 50 




















14) PA6/ 纳 米 碳 酸 钙 /POE-g-MAH 复合 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (PPH-M-045 ) 
100; 纳米 碳酸 钙 12; PA 14; POE-g-MAH 25，。 

加 工 条 件 : 在 双 螺杆 挤 出 机 上 温度 为 210 ~225%C ， 螺 杆 转 速 为 35r/min。 

性 能 : 冲击 强度 提高 为 78% ， 拉 伸 强 度 和 弯曲 强度 略 有 降低 。 

15) 反 式 TPI 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (1340) 100; TPI ( 反 式 1，4- 聚 异 戊 二 
烯 ) 变量 ; EPDM 变量 。 

不 同 增 韧 体系 PP 的 性 能 见 表 2-29。 

表 2-29 不 同 增 韧 体系 PP 的 性 能 























配 -“ 谋 拉 伸 强度 /MPa 冲击 强度 /(kJ/m? ) 
PP: 中 等 交 联 TPI( 含 4.5 份 硫 ) =85: 15 20 38 
PP: EPDM = 85:15 17 38 
PP: EPDM: 中 等 交 联 TPI( 含 4.5 份 硫 ) =79: 15:6 12 45 











16) ESI 增 韧 PPR 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PPR (R2400) 100; ESI-24 (S 含量 29. 3%) 


< EL 
变量 。 


说 明 : ESI 为 美国 陶 氏 公司 开发 的 新 型 乙烯 / 节 乙 烯 茂 金 属 无 规 共聚 物 弹性 体 。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 机 温度 分 别 为 140% 、170% 、190% 、200% 、200%C 、200%C 、 
175%C ， 螺 杆 转速 为 80r/min， 注 塑 样 条 前 在 70%C 下 干燥 2h。 

性 能 : 不 同 含量 ESI 增补 PPR 的 性 能 见 表 2-30。 

从 表 2-30 可 以 看 出 ，ESI 含量 为 20% 时 ， 冲 击 强度 提高 319% ， 而 拉 伸 强度 仅 降低 10% 
左右 。 

17) 丙烯 /乙烯 共聚 物 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 丙烯 /乙烯 共聚 
物 (VM、 丙 烯 含量 70% ) 或 POE (8200) 变量 。 
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表 2-30 ”不同 含量 ESI 增 韧 PPR 的 性 能 













































































从 表 2-31 中 可 以 看 出 : 弹性 体 含 














大 于 30% 时 ，VM 增 蔬 效 组 

















裂 伸 长 率 高 与 POE 增补 PP。 


18) 不 同 弹性 体 增 韧 PP 粒 料 配 方 ( 质 


EPDM(3080) 适量 。 

















ESI 含量 (% ) 5 10 15 20 
Izod 冲击 强度 /(J/m) 200 550 680 700 838 
Charpy 冲击 强度 /(kJ/m?) 16 37 47 53 58 
拉 伸 强度 /MPa 28.8 28 27 26.5 26 
断裂 伸 长 率 ( % ) 320 490 530 580 720 
弹性 模 量 /MPa 355 310 295 270 268 
POE 和 VM 增 蔬 PP 缺口 冲击 强度 比较 见 表 2-31 。 
表 2-31 POE 和 VM 增 韧 PP 缺口 冲击 强度 比较 
POE 和 VM 含量 (% ) 0 10 20 30 40 
23 亿 常温 冲击 强度 /(]/ POE 40 50 60 50 40 
m) VM 40 40 60 580 600 
-30% 低温 冲击 强度 / POE 20 30 50 50 45 
(J/m) VM 20 20 35 50 80 
POE 35 28 21 19 13 
拉 伸 强度 /MPa 
VM 35 29 24 20 1s 
POE 50 50 50 50 50 
1 VM 50 60 100 250 500 


量 小 于 30% 时 ，POE 增 蔬 效果 好 于 VM; 弹性 体 含量 
好 于 POE; 等 量 弹 性 体 增 韧 PP 时 ，VM 增 韧 PP 的 拉 伸 强度 和 断 


量 份 ) : PP(5004)100; POE(8999)/EPR(0280)/ 


加 工 条 件 : 先 将 PP 与 弹性 体 在 60: 40 的 比例 下 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 制 成 母 料 ， 条 件 为 温 


度 200% 、 螺 杆 转速 为 60r/min， 





然后 与 PP 混合 





造 粒 。 























19) 纳米 竺 土 /POE 协同 增 韧 PP 粒 料 


纳米 黏 士 2。 


加 工 条 件 : 配方 混合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 撞 





性 能 



































上 机 塑 化 造 粒 。 


冲击 强度 为 237Jjm， 拉 伸 强 度 为 9. 64MPa。 











配方 〈 质 量 份 ) : PP 











(T30S) 100; POE 15 ; 


不 同 弹性 体 品 种 和 含量 对 PP 性 能 的 影响 见 表 2-32 。 
表 2-32 不 同 弹性 体 品种 和 含量 对 PP 性 能 的 影响 
| 弹性 体 含量 | 弹性 体 含量 
性 ”能 弹性 体 性 能 弹性 体 
10% 20% 30% 10% 20% 30% 

POE 100 600 800 POE 34 30 24 

冲击 强度 /(J/m) EPDM 100 160 780 拉 伸 强度 AMPa EPDM 34 29 22 
EPR 100 360 610 EPR 34 30 27 


有 机 
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20) PP/POE/Si0, 复合 增 韧 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP 76; POE 19; Si0, 3.8; 
POE-g-MAH 1.2。 

加 工 条 件 : 先 将 POEASi0,/POE-g-MAH 三 者 混合 均匀 ， 用 双 螺 杆 混合 造 粒 ， 再 将 造成 
的 粒子 与 PP 混合 后 用 双 螺 杆 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 47. 56kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 22. 6MPa， 断 裂 伸 长 率 为 217% ， 弹 性 
模 量 为 0.211CPa_。 

21) EVA 增 蔬 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) :， PP (2401) 70; EVA (VA15%) 30。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 483J/m， 比 纯 PP 提高 12 倍 ; 拉 伸 弹性 模 量 为 640MPa， 比 PP/ 
EPDM (70/30) 高 1.8 倍 。 

22) PPAEVA/CaC0; 增 韧 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; CaC0, 30; EVA (VA15% ) 
20; HDPE 10; 抗 氧 剂 1。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 9. 8kKJ/m ,弯曲 强度 为 38. 4MPa， 拉 伸 强 度 为 24.2MPa， 为 断裂 
和 要 案 

23) BaS0,/EPDM 刚 韧 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 35 ~ 65; BaSO, 唱 须 20 ~40; 
EPDM 15 ~25。 

: 拉 伸 强度 为 24MPa， 弯 曲 强度 为 40MPa， 缺 口 冲击 强度 为 200J/m。 

| PP 粒 料 配方 1 (质量 分 数 ,%): PP (4016) 65 ~75; PP (P340) 5 ~10; 
LDPE 5 ~10; POE 5 ~10; EVA 5 ~10。, 

自制 。 

25) 增 韧 PP 粒 料 配方 2 (质量 分 数 ,%): PP 65 ~75; JPP 5; LDPE 5 ~10; POE5~ 
10; EVA 5 ~10, 

自制 。 

26) 增 韧 PP 粒 料 配方 3 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 85; PP (P340) 10; POE 5。 

自制 。 

27) 增 韧 PP 粒 料 配方 4 (质量 分 数 ,%): PP 70 ~75; LDPE 10 ~15; POE 10 ~15。 

自制 。 

28) 增 韧 PP 粒 料 配方 5 (质量 分 数 ,% ): PP 35 ~45; HDPE 35 ~45; POE 10 ~20。 

自制 。 

29) 增 所 PP 粒 料 配方 6 (质量 分 数 ,% ) : PP 35 ~45; HDPE 35 ~45; 二 乙烯 基 茶 0.3 
~0.6; POE 10 ~20; DCP 0. 02 ~0.05。 

自制 。 

30) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配 方 1 (质量 分 数 ,% ) : PP 60 ~65; 滑石 粉 30 ~35; J](PP+ 
POE) 5。 

自制 。 

31) 增 梓 、 填 充 PP 粒 料 配方 2 (质量 分 数 ,% ): PP 50 ~55; LLDPE 20 ~30; POE 10 
~15; 滑石 粉 5 ~ 10。 

自制 。 

32) 增 韦 、 填 充 PP 粒 料 配方 3 (质量 分 数 ,% ) : PP (T30S) 15 ~20; PP (340) 40 ~ 
50; POE 15 ~18; 滑石 粉 15 ~20; 抗 氧 剂 0. 3。 

自制 。 
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33) 增 蔬 、 填 充 PP 粒 料 配方 4 (质量 分 数 ,% ): PP (30S) 30; PP (340) 10; EVA 
10 ~15; SBS 10 ~15; 滑石 粉 30 ~40。 

自制 。 

34) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配方 5 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 20 ~45; PP (340) 10 ~ 
20; POE 10 ~15; EVA 10; LDPE 5 ~10; JPP 10; 滑石 粉 10 ~ 15。 

自制 。 

35) 增 蔬 、 填 充 PP 粒 料 配方 6 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 50 ~55; PP (340) 10 ~ 
15; POE 10; EVA 5 ~10; JPP 5 ~10; 滑石 粉 10。 

自制 。 

36) 增 韦 、 填 充 PP 粒 料 配方 7 (质量 分 数 ,%): PP (T30S) 50 ~55; PP (340) 10~ 
15; POE 10; LDPE 10 ~15; 滑石 粉 (或 重 Ca) 10。 

自制 。 

37) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配方 8 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 25 ~30; PP (340) 20 ~ 
25; POE 10; JPP 25 ~30; 云母 10; 白 油 2.5; CaSt 0.5。 

自制 。 

38) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配 方 9 (质量 分 数 ,% ) : PP55; ] (PP+POE) 5; POE 10; 滑 
石粉 30。 

自制 。 

39) 增 韦 、 填 充 PP 粒 料 配方 10 (质量 分 数 ,% ) : PP (F401) 50 ~55; PP (P340) 15 
~20; JPP 5; POE 5 ~10; 重 钢 15。 

自制 。 

40) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配方 11 (质量 分 数 ,%): PP (4018) 30 ~40; PP (340) 40~ 
50; EPDM 8 ~12; 滑石 粉 8~10; DCP 适量 。 

自制 。 

41) 增 韧 、 填 充 PP 粒 料 配方 12 (质量 分 数 ,% ) : PP 50; 滑石 粉 30; JPP 10; POE 10; 
PA6 2 。 

自制 。 

42) 增 韧 增强 PP 粒 料 配 方 1 (质量 分 数 ,% ): PP 20 ~25; PE 25 ~ 30; POE 20; JPP 
5; CF 20 ~30。 

自制 。 

43) 增 扎 增强 PP 粒 料 配方 2 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 20 ~25; PP (340) 20; 
POE 10 ~15; JPP 10; 滑石 粉 10 ~15;，GF 20。 

自制 。 

44) 耐 低温 冲击 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 80; 丁 烯 /乙烯 通 段 共聚 物 8; 丁 二 
烯 /乙烯 谍 段 共聚 物 6; 不 饱和 硅 氧 烷 6。 

性 能 : -30Y% 悬臂 深 冲 击 强 度 为 63. 7J/m， 弯 曲 模 量 为 1. 47GPa。 

45) PPAEPDM/ 云 母 三 元 共 混 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 63; 云母 30; EPDM 7。 

性 能 : 常温 缺口 冲击 强度 为 5.8kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 28. 1MPa， 弯 曲 强度 为 2.08CPa， 热 
变形 温度 (1.86MPa) 为 92.5%C 。 

46) CPE 冲击 改 性 PF 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 80; CPE 20 。 
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性 能 : 20C 缺 口 冲击 强度 为 12.7kJ/m ，-7% 缺 口 冲击 强度 为 4.49kjJ]m” ， 拉 伸 强 度 为 
27.7MPa， 弯 曲 强度 为 23. 63MPa ， 维 卡 软化 点 为 146%C 。 

47) 刚 韧 PPZEPDM7 滑 石粉 粒 料 配方 (质量 份 ) : PP 70; EPDM 10; 滑石 粉 20。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 10. 6kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 32. 6MPa， 弯 曲 强度 为 48.3MPa， 邵 氏 
硬度 为 68. 2。 

48) 增 蔬 PP 管 专用 料 配 方 。 

@ 配 方 1 (质量 份 ): PP3.9; PE (7042) 1.8; N410 0.3; 抗 氧 剂 1010 6g; 抗 氧 剂 168 
6g; EBS 12g; 色 料 1.0。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 20.43MPa， 断 裂 伸 长 率 为 718% ， 弯 曲 强度 为 19. 32MPa， 弯 曲 模 量 
为 0.65GPa ， 密 度 为 0.9069g/cm  ， 熔 体 流动 速率 为 0.72g/(10min ) 。 

@) 配 方 2 (质量 份 ): PP (EP300H) 3.9; PE (7042) 1.8; PC-1 0.3; 抗 氧 剂 1010 6g; 
抗 氧 剂 168 6g; EBS 12g; 色 粉 1.0。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 19. 57MPa， 断 裂 伸 长 率 为 328% ， 弯 曲 强度 为 16. 64MPa， 弯 曲 模 量 
为 0.49GPa， 密 度 为 0.74g/cm ， 熔 体 流 动 速率 为 0.9075g/(10min ) 。 

@ 配 方 3 (质量 份 ): PP 9.75; PE 4.5; N410 0.75; 抗 氧 剂 1010 15g; 抗 氧 剂 168 15g; 
EBS 60g; 色 粉 1.0。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 19. 62MPa， 断 裂 伸 长 率 为 400% ， 弯 曲 强度 为 18. 61MPa， 弯 曲 模 量 
为 0.58GPa， 密 度 为 0.9060g/cm ， 熔 体 流 动 速率 为 0.87g/(10min ) 。 

49) 聚 乙 二 醇 改 性 沸石 填充 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (01-2501) 93; 沸石 5; 
聚 乙 二 醇 (PEG10000) 2。 

性 能 : 冲击 强度 为 11. 5kJAm*， 比 纯 PP 提高 60% ; 拉 伸 强度 为 36MPa， 比 纯 PP 略 提 
高 ; 当 沸 石 用量 为 3% 、 聚 乙 二 醇 用 量 为 1% 时 ， 拉 伸 强 度 提高 10% ， 冲 击 强度 提高 50% 。 

50) PP/ 云 母 /纳米 二 氧化 硅 增 韧 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (1330) 100; 云母 (40um、 
KH-550 处 理 ) 30; 纳米 二 氧化 硅 (1Snm) 1; 复合 抗 氧 剂 0. 5。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 分 别 为 180 ~ 190% 、200 ~ 220% 、210 ~ 215$%C 、230 ~ 235%C 、225 
~230% ， 机 头 温度 为 210 ~220% ; 口 模 温度 为 200 ~210%C 。 

性 能 : 冲击 强度 为 9. 6kJjm ， 纯 PP 为 5. SkJ/m2 ，PP/ 云 母 为 6. 2kJ]m ; 维 卡 软化 点 为 
110% ， 纯 PP 为 86% ，PP/ 云 母 为 109%C 。 

51) 品 须 镁 盐 /POE 增 韧 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 76; POE 20; 品 须 镁 盐 4。 






























































品 须 镁 盐 /POE 增 韧 PP 粒 料 性 能 见 表 2-33 。 
表 2-33 ” 晶 须 镁 盐 /POE 增 韧 PP 粒 料 性 能 
粒 料 缺口 冲击 强度 /(kjJ]m- ) 弯曲 强度 /MPa | 弯曲 模 量 /MPa | 拉 伸 强度 /MPa | 断裂 伸 长 率 (% ) 
纯 PP 3. 86 39.9 1071 36.12 22 
增 蔬 PP 5.69 35.4 1495 31.89 25 





52) PPAPOE/ 人 硫酸 钢 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 











性 能 : 拉 伸 强度 为 29MPa， 缺 口 冲 击 强度 为 400J/m。 
53) PP/ 纳 米 有 机 蒙 脱 土 增 韧 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 


1; 插 层 剂 适量 。 











PP 75.5; POE 11; 硫酸 钢 13. 5。 


PP (NB908) 99; 有 机 蒙 脱 土 


性 能 : 冲击 强度 达到 129.5J/m ( 纯 PP 为 40.1J/m)， 提高 3 倍 ; 拉 伸 强度 达到 
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26. 5MPa ( 纯 PP 为 30.7MPa)， 下 降 13.7%。 

54) 纳米 蒙 脱 土 /碳酸 钙 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP (F401) 92; PP-g- 
MAH-St 5; 蒙 脱 士 / 碳 酸 钙 3。 

性 能 : 冲击 强度 为 30. 65Jm， 拉 伸 强 度 为 40. 26MPa。 

55) 分 子 筛 增 万 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP (T30S) 100; 分 子 和 (200 目 ) 9; 硅烷 
偶 联 剂 0. 2 。 

性 能 : 冲击 强度 为 6.41kJ/m”( 纯 PP 为 3.58kJ]m ) ， 拉 伸 强 度 为 353. 43MPa ( 纯 PP 为 
38. 07MPa ) 。 

56) 活化 云母 刚性 增 韧 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP (012-2) 100; 金 云母 (10km) 5; 
庚 二 酸 表面 处 理 剂 适量 ; 抗 氧 剂 B215 适量 。 

加 工 条 件 : 云母 在 1% 庚 二 酸 乙醇 溶液 中 处 理 ， 然 后 蒸发 出 乙醇 ， 真 空 干燥 即 可 ; 配方 
在 200Y 下 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 混合 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 32. 43kJ]m: ， 比 纯 PP 提高 6 倍 ; 拉 伸 强度 为 41.5MPa， 弯 曲 模 
量 为 1.75GPa， 断 裂 伸 长 率 为 700% 。 

57) 稀土 钢化 物 人 处理 超 细 碳酸 钙 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (1304F1) 80; 
稀土 钢化 物 处 理 超 细 碳 酸 钙 (40nm) 15; DOP 5。 

性 能 : 冲击 强度 为 12. 8kJ/m*， 是 纯 PP 的 3 倍 。 

58) 纳米 镁 增 蔬 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : 均 聚 PP 96; 纳米 Mg (蒸发 法 ，30 ~ 
50nm) 4; 偶 联 剂 KH-500 适量 。 

性 能 : 冲击 强度 为 18kJ/m ， 是 纯 PP 的 2.15 售 。 

59) 纳米 二 氧化 钛 增强 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP 粉 9%6; 纳米 二 氧化 钛 
(24nm) 4。 

加 工 条 件 : 纳米 二 氧化 钛 先 用 阴离子 表面 活性 剂 支 链 烷 基 葵 磺 酸 酯 处 理 ， 改 善 润 湿性 
能 ， 再 用 乙烯 基 三 乙 氧化 基 硅烷 偶 联 剂 处 理 ， 提 高 亲 油 性 和 分 散 稳 定性 ; 双重 处 理 的 纳米 二 
氧化 钛 乳液 与 粉 状 PP 在 高 速 混合 机 内 混合 ; 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 ， 温 度 分 别 为 210Y 、 
220% 、225%C 、230%C 、235% ， 螺 杆 转 速 为 90r/min， 粒子 在 100% 温度 下 干燥 20min; 在 
200% 温度 下 注射 成 型 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 30Jm， 比 PP 提高 100% ; 拉 伸 强度 为 37MPa， 比 PP 提高 
16% ; 抗菌 率 为 29. 6% 。 

60) POE-g-MAH/PA6 刚性 增 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP (T30S) 85; PA6 
(1013B) 8; POE-g-MAH 7, 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 29MPa， 缺 口 冲击 强度 为 11kJ]m 。 

61) 铁 粉 增 万 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 90; 铁 粉 (200km) 10。 

加 工 条 件 : PP 和 铁 粉 先 经 高 速 混合 均匀 ， 再 进行 碾 磨 ; 随 碾 磨 次 数 的 增加 ， 铁 粉 的 粒 
度 越 来 越 细 ; 和 碾 磨 25 次 时 ， 粒 度 达 到 4km 左右 。 

性 能 : 以 碾 磨 25 次 为 例 ， 具 体 性 能 如 下 : 冲击 强度 为 4.52kJ/m*， 比 纯 PP 提高 50% ; 
拉 伸 强度 为 37MPa， 比 纯 PP 提高 6% ; 断裂 伸 长 率 为 10% ， 比 纯 PP 大 幅度 下 降 。 

62) PP/ 有 机 蒙 脱 土 刚性 增 扎 粒 料 配方 。 

QO 直接 熔融 共 混 法 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (P300) 85; PP-g-MAH 10。 有 机 蒙 脱 土 
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加 工 条 件 : 先 将 物料 在 80% 下 干燥 12h， 于 170 ~ 190% 温度 下 在 单 螺杆 挤 出 机 内 挤 出 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 16. 36kJAm ， 提 高 78.4% ; 拉 伸 强度 为 26.54MPa， 下 降 7.3% 。 

@ 母 料 法 配方 (质量 分 数 ,%) PP (P300) 75; 母 料 25 。 

母 料 内 PP-g-MAH: 有 机 蒙 脱 土 为 80: 20，25% 母 料 相 当 于 含 5% 的 有 机 蒙 脱 土 和 20% 的 
PP-g-MAH , 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 混合 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 20. 6kJ/m ， 提 高 125% ; 拉 伸 强度 为 27. 31MPa， 下降 4. 6% 。 

63) 纳米 二 氧化 硅 刚 性 增 世 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 98; 纳米 二 氧化 硅 (KH- 
550 处 理 ) 2。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 16. 5kJAm ， 比 纯 PP 提高 90% ; 拉 伸 强度 为 1850MPa， 比 纯 PP 
提高 23% ; 弯曲 强度 为 37MPa， 比 纯 PP 提高 5% 。 

64) 弹性 体 /硫酸 钢 复 合 增 杆 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (EPF30R) 100; 硫酸 钢 
(Sum) 30; POE 10; B 唱 型 成 核 剂 0.4。 

性 能 : 简 支 梁 冲 击 强度 为 6.54kJ/m ， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 82.2J/m， 拉 伸 强 度 为 
26.75MPa， 上 断裂 伸 长 率 为 260%， 弯曲 强度 为 33.75MPa， 熔 体 流 动 速率 为 11.45g/ 
(10min) ， 热 变形 温度 为 129Y 。 

65) 表面 处 理 硫 酸 饥 增 帮 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (K8303) 85; 表面 处 理 硫 
酸 钢 15 。 

加 工 条 件 : 将 硫酸 钢 溶 液 用 12- 羟 基 硬 脂 酸 钠 处 理 。 

表面 处 理 硫酸 钢 增 蔬 PP 粒 料 性 能 见 表 2-34。 

表 2-34 ”表面 处 理 硫酸 钢 增 韧 PP 粒 料 性 能 
















































































熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 2.4 2.7 2.9 
拉 伸 强度 /MPa 25.1 25.4 24.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 600 550 500 
弯曲 强度 /MPa 35.8 41.2 39.1 
冲击 强度 /(J/m) 587 558 670 














冲击 强度 提高 15% ， 拉 伸 强 度 略 降低 。 

66) POE/ 纳 米 碳酸 钙 复 合 增 蔬 共聚 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%) PP (K1647) 75; 
POE (EG8150) 20; 碳酸 钙 (30 ~50nm) 5。 

加 工 条 件 : 先 将 POE 和 纳米 碳酸 钙 混 合 造 粒 ， 再 加 入 PP 混合 造 粒 。 

性 能 : 冲击 强度 为 506J/m， 拉 伸 强 度 为 17.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 500% ， 弯 曲 强度 为 
24.2MPa， 熔 体 流 动 速率 为 6g/(10min) 。 

67) 高 流动 性 POE/ 纳 米 碳酸 钙 增 万 PP 粒 料 配方 (质量 份 ) : PP (M1600) 100; POE 
(8180) 10; 纳米 碳酸 钙 (40 ~90nm) 5。 

加 工 条 件 : 先 将 纳米 碳酸 钙 用 NDZ-105 詹 酸 酯 偶 联 剂 处 理 ， 与 其 他 组 分 混合 均匀 后 ， 
用 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 造 粒 ， 最 后 用 注塑 机 加 工 成 样 条 。 
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性 能 : 缺口 冲击 强度 为 8. 9kJ/m”*， 比 纯 PP 提高 187% ， 拉 伸 强 度 为 17.4MPa ， 维 卡 软 
化 点 为 137% ， 断 裂 伸 长 率 为 382% ， 熔 体 流 动 速率 19. 6g/ (10min)。 

68 ) POE/ 碳 酸 钙 复合 增 韦 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP (V30G) 78; POE 12; 活 
性 碳酸 钙 (6000 目 ) 10。 

性 能 : 冲击 强度 为 8.42kJ/m”， 比 纯 PP 的 2.53kJ/m 提高 2.3 倍 ; 拉 伸 强度 为 
29. 33 MPa。 

69) 硅 藻 土 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (CJS-700G) 100; 硅 藻 土 (8pm 左右 最 
好 ， 用 硅烷 处 理 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 先 高 速 混合 均匀 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 造 粒 ， 在 90% 下 干燥 4h 后 ， 注 塑 样 
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不 同 硅 藻 土 含 量 PP 复合 材料 的 冲击 性 能 见 表 2-35。 
表 2-35 不同 硅 藻 土 含量 PP 复合 材料 的 冲击 性 能 


硅 藻 圭 含量 (% ) 0 5 bo 








口 冲 击 强度 /(kJ/m?) 4 11.5 上 11.1 











口 冲 击 强度 /(kJ/m?) 10.8 12.8 13.3 12.9 
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击 强 度 / (kJ/m) 8.7 11 10.7 10.9 

















70) 铁 酸 钙 晶 须 增强 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (2401) 60; 钛 酸 钙 晶 须 
(1% KH-550 表面 处 理 ) 30; PP-g-MAH 10。 

加 工 条 件 : 先 将 钛 酸 钾 唱 须 用 1% 的 KH-550 进行 表面 处 理 ， 与 其 他 组 分 混合 均匀 后 ， 
用 双 螺 杆 挤 出 机 进行 熔融 造 粒 ， 最 后 注塑 样 条 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 42MPa， 比 纯 PP 提高 22% ; 弯曲 强度 为 57MPa， 比 纯 PP 提高 75%; 
缺口 冲击 强度 为 74JAm， 比 纯 PP 提高 74% 。 

71) PP/ 碳 酸 钙 /PP 三 元 接 枝 增 强 增 蔬 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (F401) 62; 轻 质 
碳酸 钙 30; PP-g-(MAH/MMA/BA) 8。 

加 工 条 件 : 先 将 配方 中 各 组 分 在 开 炼 机 上 于 120C 温 度 下 混 炼 ， 然 后 在 180% 温度 下 热 
压 6min、 冷 压 4min， 加 工 样 条 。 

PP 与 PP 碳酸 钙 填 充 材 料 性 能 比较 见 表 2-36。 

表 2-36 PP 与 PP 碳酸 钙 填 充 材料 性 能 比较 


























组 成 拉 伸 强度 弯曲 强度 冲击 强度 弯曲 模 量 
/MPa /MPa /(kJ/m’) /MPa 
纯 PP 27 57 3.14 1257 
PP +30% 碳酸 钙 34 69 3.06 2653 
PP +30% 碳酸 钙 + PP-g-( MAH/MMA/BA) 36.5 80 5.20 2980 





























72) 铝 摊 杂 氧化 锌 品 须 (ZnOw) 增 韧 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PP (F401) 84; 
ZnOw 16; 硅烷 偶 联 剂 (KH-570) 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 ZnOw 用 KH-570 进行 表面 处 理 ， 再 将 其 与 PP 充分 混合 均匀 ， 加 入 双 螺 
杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 ， 注 塑 标准 样 条 待 测试 。 
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性 能 :冲击 强度 为 29kJ/m*， 提 高 241% ; 表面 电阻 率 为 1.0 x10"0Q。 

73) 铝 掺 杂 氧 化 锌 晶 须 (ZnOw)/ 纳 米 Zn0 协调 增强 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 
PP (F401) 82; ZnOw 16; 纳米 Zn0 2; 硅烷 侦 联 剂 (KH-570) 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 ZnOw 和 纳米 Zno 用 KH-570 进行 表面 处 理 ， 再 将 其 与 PP 充分 混合 均 
义 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 ， 注 塑 标准 样 条 待 测试 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 32. 5MPa， 冲 击 强 度 为 37. 5kJ/m 。 

74) 三 元 复合 偶 联 剂 处 理 超 细 碳 酸 钙 增 强 增 万 改 性 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 
(J340) 70; 超 细 碳酸 钙 〈1. 16um， 三 元 复合 偶 联 剂 处 理 ) 30。 

说 明 : 三 元 复合 偶 联 剂 为 NDZ (人 烷 氧 焦 碳 酸 酯 ) + ON337 〈 端 咀 唑 啉 聚 醚 ) +C。 

加 工 条 件 : 配方 在 150 ~170% 温度 下 经 双 辊 塑 炼 后 ， 成 片 切 粒 ,在 190 ~ 210% 温度 下 
注塑 样 条 。 

性 能 : 冲击 强度 为 75. SkJ]m: ， 拉 伸 强 度 为 26. 1MPa， 弯 曲 强度 为 38. 7MPa。 

75) 原 位 聚合 包 歼 碳酸 钙 增 思 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (F401) 85; PP-g- 
MAH 10; 原 位 聚合 包 覆 纳米 碳酸 钙 5。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 造 粒 工艺 加 工 。 

性 能 : 冲击 强度 为 12. 5kJ/m 。 

76) 沉淀 BaSo, 刚性 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 39; 沉淀 BaSO, 〈 偶 联 处 
理 ) 60; 分 散剂 1 。 

性 能 : 熔融 流动 速率 为 2. 6g/(10min) ; 缺口 冲击 强度 为 9J/m， 比 纯 PP 提高 145% 。 

二 、 增 强 改 性 粒 料 配方 

1) 液晶 聚合 物 /玻璃 纤维 协同 增强 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (8303 ) 60; LCP 
(Vectra A950) 5; PP-g-MAH ( 接 枝 率 1% ) 10; 玻璃 纤维 (硅烷 处 理 ) 25。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 55MPa。 

2) PP/CF/PP-g-Si 增强 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 42; CF 18; PP-g-Si (KH-570 接 
枝 ) 40。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 93MPa。 随 着 PP-g-Si 用 量 增 加 ， 复 合 材料 的 拉 伸 强度 快速 增加 ; 在 
PP-g-Si 含量 达到 40% 以 后 ， 用 量 继续 提 高 ， 增 加 速度 变 缓 ; 当 PP-g-Si 的 用 量 为 100% 时 ， 
拉 伸 强度 达到 最 大 值 102MPa， 比 PPAGF 增加 90% 。 

冲击 强度 为 307. 6J/m。 随 着 PP-g-Si 用 量 增加 ， 复 合 材料 的 冲击 强度 快速 增加 ， 在 PP- 
g-Si 含量 达到 40% 以 前 ， 增 加 速度 较 快 ， 当 添加 量 达 到 40% 时 ， 冲 击 强度 达到 307. 6J/m， 
比 PPZGF 增加 27% ; 随后 用 量 继续 提高 ， 冲 击 强度 基本 不 变 或 略微 降低 。 

热 变形 温度 为 165. 3% ( 纯 PP 为 98.3% 、PPZGF 为 165%C ) 。 

3) PP/CF/PP-g-MAH 增强 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 56; GF 24; PP-g-MAH 20。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 88MPa。 随 着 PP-g-MAH 用 量 增 加 ， 复 合 材料 的 拉 伸 强度 快速 增加 ; 
在 PP-g-MAH 含量 达到 20% 以 后 ， 达 到 最 大 值 88MPa， 比 PPZGF 增加 62% ; 用 量 继续 提高 ， 
拉 伸 强度 开始 降低 ， 开 始 下 降 快 ， 达 到 40% 后 下 降 平缓 。 

冲击 强度 为 250. 2J/m。 随 着 PP-g-MAH 用 量 增加 ,复合 材料 的 冲击 强度 缓慢 增加 ; 在 
PP-g-MAH 含量 达到 20% 时 ， 达 到 最 大 值 250. 2J/m， 比 PPZGF 增加 3% ; 当 用 量 继续 提高 ， 
冲击 强度 开始 快速 降低 。 

热 变形 温度 为 165. 5 ( 纯 PP 为 98.3% 、PPZGF 为 165%C)。 
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4) PP-g-Si 增 容 PPZGF 增强 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP 30; GF 30; PP-g-Si 40。 

性 能 : PP-g-Si 为 40% (质量 分 数 ) 时 拉 伸 强度 比 只 有 PPZGF 的 配方 提高 72% 。PP-g- 
Si 为 40% (质量 分 数 ) 时 弯曲 强度 为 136.2MPa， 比 PP/GF 提高 60% ; PP-g-Si 为 100% 
(质量 分 数 ) 时 弯曲 强度 为 148MPa， 为 最 大 值 。PP-g-Si 为 40% (质量 分 数 ) 时 冲击 强度 为 
307. 6Jjm， 比 PP/GF 提高 27% 。 综 合 平衡 PP-g-Si 的 增 容 效果 好 于 PP-g-MAH。 

5) PP-g-MAH 增 容 PP/GF 增强 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PP 50; GF 30; PP-g-MAH 
20 。 

性 能 : PP-g-MAH 为 20% (质量 分 数 ) 时 拉 伸 强度 比 PP/GCF 提高 62% ，PP-g-MAH 为 
20% (质量 分 数 ) 时 弯曲 强度 从 88MPa 提高 到 128MPa。PP-g-MAH 为 20% (质量 分 数 ) 时 
冲击 强度 最 大 ， 比 PPAGF 提高 3% 。 

6) 长 玻璃 纤维 增强 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (Y1600) 61.5; 玻璃 纤维 ( 合 
股 无 捡 粗 纱 930) 30; PP-g-MAH 8; 抗 氧 剂 1010 0.3; 抗 氧 剂 168 0. 2。 

加 工 条 件 : 采用 PP 与 玻璃 纤维 连续 粗 纱 在 线 混合 工艺 ,使 玻璃 纤维 长 度 保持 在 
16. 46mm 左右 。 

性 能 : 弯曲 强度 为 127MPa， 弯 曲 模 量 为 4500MPa， 冲 击 强 度 为 60kJ/m 。 

7) 高 增强 增 韧 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP (K8003) 50; 玻璃 纤维 30; POE 
(8200) 10; PP-g-MAH 10。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 53MPa， 弯 曲 强度 为 46MPa， 冲 击 强度 为 44kJ]m 。 

8) 木 粉 /玻璃 纤维 复合 增强 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP (Y1600) 75; 木 粉 
(KH-550 表面 处 理 ) 10; 玻璃 纤维 (KH-550 表面 处 理 ) 10; PP-g-MAH 5 。 

加 工 条件 : 木 粉 先 在 120% 温度 下 干燥 5h， 与 PP、PP-g-MAH 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 
挤 出 机 中 混合 造 粒 。 再 加 入 单 螺 杆 挤 出 机 中 与 玻璃 纤维 混合 造 粒 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 49MPa， 夺 曲 强度 为 79MPa， 冲 击 强度 为 61J/m。 

9) 玻璃 纤维 / 硅 灰 石 混合 增强 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 60; 玻璃 纤维 30; 硅 
灰 石 〈 超 微细 粉 ) 10。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 10kKJAm ， 拉 伸 强 度 为 12MPa， 压 缩 强 度 为 198MPa。 

10) 复合 增强 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP (燕山 石化 1300”) 100; 玻璃 纤维 25; 云母 
粉 15; 硅烷 偶 联 剂 0.5 ~ 1 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 86.8MPa， 弯 曲 强度 为 101.8MPa， 弯 曲 模 量 为 4. 2 x 10" MPa， 缺 口 
冲击 强度 为 7. 1kJ/m ”， 无 缺口 冲击 强度 为 20. 1kJ]m 。 

11) 高 性 能 玻 纤 增强 PP 粒 料 配方 。 

QO 配方 1 (质量 分 数 ,% ): 均 聚 PP (F401) 54; GF 30; 偶 联 剂 K-550 0. 5; PP-g-MAH 
5; POE-g-MAH 10; 润滑 剂 ; 0. 5。 

@) 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : 共聚 PP (J441) 54; GF 30; 偶 联 剂 K-550 0. 5; PP-g-MAH 
5; POE-g-MAH 10; 润滑 剂 0.5。 

加 工 条 件 : 挤 出 造 粒 温度 为 180 ~230% ， 螺 杆 转速 为 320xmin， 注 射 成 型 温度 为 190 ~ 
210%C 。 

高 性 能 玻 纤 增强 PP 粒 料 性 能 见 表 2-37 。 

12) 玻璃 纤维 增强 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 51; 玻璃 纤维 (5mm) 40; LDPE 
5; 顺 丁 烯 二 酸化 PP 4。 
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表 2-37 高 性 能 玻 纤 增 强 PP 粒 料 性 能 








性 能 配方 1 配方 2 性 能 配方 1 配方 2 
拉 伸 强度 /MPa 70 62 热 变形 温度 /%C 160 150 
弯曲 弹性 模 量 /CPa 1.5 1.1 冲击 强度 /(J/m) 40 155 





























加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 进行 造 粒 ， 注 射 成 型 。 
相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 97MPa， 弯 曲 模 量 为 7.44GPa， 断 裂 伸 长 率 为 2.7% ,缺口 悬臂 
梁 冲 击 强 度 为 138. 8J/m。 













































































13) 增强 聚 丙烯 粒 料 配方 。 增 强 聚 丙烯 粒 料 配方 及 性 能 见 表 2-38 和 表 2-39 。 
表 2-38 增强 聚 丙烯 粒 料 配方 
原料 规格 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 备注 
型 号 1 | 2 1314151617 18 19 10111|112|13 

PP/kg S700| 一 13.613.211.5 10.6| 2 |1.5|1.5|0.8 3.35| 一 | 一 | 5 一 
PP-g-MAH/kg PC-1| 1.5 | 0.4 | 0.4 |0.48 10.48| 0.2 | 0.2 |0.28|0.48|0.25 10.1710.1710.17 一 
GF(%) 一 |30 |(20)|(20)| 23 123 123 123 |123 1123 120 .10 | 10 | 10 | 巨石 (通州 ) 
WD-50/g 一 |9% 11 115 18118112 12112 11118115 | 18 1 一 |18 三 
抗 氧 剂 1010/g 一 |3015 15 |14161414141615 16 16 16 一 
抗 氧 剂 168/g 一 |4515 15 14161414141615 6 .6,56 E 
抗 氧 剂 CaSt/g 一 |6o 10110112112|8 881D211112 112112 一 
TAF/g 一 | 一 115 115 18118112 12112118115 118 1 一 |18 二 
PP/kg J641| 一 | 一 10.413 13.9|11 |1.5|1.5|3.7|0.4 
PP/kg G30 |19.5 
PP 粉 /kg 075 $7 | :5 | 三 三 















































表 2-39 增强 聚 丙烯 粒 料 性 能 













































































项 目 配方 1| 配 方 2 配方 3 | 配方 4| 配 方 5| 配 方 6| 配 方 7| 配 方 8 | 配方 9 配方 10 配 方 11 配 方 12 配 方 13 
MFR/[g/(10min)] |51|127 127 | 一 | 一 153 |156|14.9%145 | 48|6.5|6.8 | 7.2 
灰分 (% ) 32.52 | 22.8 |25.46| 24 | 22.5 |22.34|21.39 |23.34 122.29 |19.94 | 11.4 | 9.5 | 10.9 
拉 伸 强度 /MPa 80.1 |64. 15 |62.82 | 56. 83 | 59. 06 |59.25 |57.05 | 60.8 |61.72 | 55.15 | 50.5 |47.78 | 44.85 
断裂 伸 长 率 (% ) 10.9 |10.81 | 11.7 | 10.5 |12.44| 11.4 |12.13| 12.2 |12.49 |10.23 |11.65 |12.22 | 10.82 
弯曲 强度 /MPa 106 |95.98 |93.82 |75.42 | 77.1 |85.35 | 80.8 | 86.4 |85.56|76.35 |72.08 | 69.40| 64 
弯曲 模 量 /GPa 4.77 | 3.8 |3.65 |2.59 | 2.7 | 3.4 |3.10 |3.43 |3.32 | 2.55 | 2.63 | 2.35 | 2.5 
缺口 冲击 强度 /(J/m) | 161.3 |173.6 |190.5 | 165.41254.1|1176.1| 205 |212.2 1279.3|130.3 | 135 |144.7| 98.9 
热 变 形 温度 /人 157.5 154 | 一 | 一 14155 |19% | 一 | 一 | 一 












































ol 


14) 黄麻 纤维 增强 PP 粒 料 配方 《质量 份 ) : PP (Y3700) 70; 黄麻 纤维 (30 ~ 100nm ) 
30; 相 容 剂 适量 。 
不 同 相 容 剂 品种 和 加 入 量 的 性 能 见 表 2-40。 
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表 2-40 不 同 相 容 剂 品种 和 加 入 量 的 性 能 








相 容 剂 NaOH K-550 PP-g-MAH 碳酸 钙 滑石 粉 
加 入 量 (%) 2 0.5 2 20 10 
前 切 强度 /MPa 5.3 5.5 5.7 6.3 5.7 





























15) 挤 出 法 镁 盐 唱 须 增强 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (045-2) 65; 镁 盐 唱 须 
30; PP-g-MAH 5。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 造 粒 温度 为 220 ~ 235%C ， 喂 料 转速 为 60xmin， 螺 杆 转速 为 1801/ 

性 能 : 拉 伸 强度 为 SSMPa， 弯 曲 强度 为 80MPa， 断 裂 伸 长 率 为 22% ， 冲 击 强 度 为 
5. 8kJ/m’ 。 

16) 密 炼 法 镁 盐 晶 须 增强 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (1300) 68; 镁 盐 唱 须 30; 
PP-g-MAH[ MFR =100g/ (10min) ] 2。 

加 工 条 件 : 先 在 180%C 下 在 密 炼 机 中 塑 化 ， 然 后 在 180Y 温度 下 压制 成 型 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 45MPa， 冲 击 强度 为 3. 2kJ/m”。 

17) PP-g-MAH/PA6 增强 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%) PP (T30S) 89; PA6 (1013B) 
8; PP-g-MAH 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 36MPa。 

18) PP-g-MAHAPA6/ 纳 米 二 氧化 硅 增强 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PP (T30S) 85; 
PA6 (1013B) 8; PP-g-MAH 5; 纳米 二 氧化 硅 (20nm) 2。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 35MPa， 缺 口 冲击 强度 为 11kJ]m- 。 

19) 硅 灰 石 纤维 填充 增强 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP [MFR =3.8g/(10min)] 100; 
CaSt 0. 5; 硅 灰 石 纤 维 30; KH-550 0. 5 ~1; 抗 氧 剂 1010 0.3; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 28. 54MPa， 弹 性 模 量 为 201. 92MPa， 断 裂 伸 长 率 为 36. 38% ,缺口 冲 
击 强度 为 8. 32kJAm ， 无 缺口 冲击 强度 为 32. 10kJ/m* ， 热 变形 温度 为 86%C 。 

三 、 填 充 改 性 粒 料 配方 

1) PP-g-MAH 增 容 PP/CaC0, 填充 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S) 90; CaC0， 
(1250 目 ) 20; PP-g-MAH 10。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 10kJAm ， 比 纯 PP 提高 1 倍 多 ， 拉 伸 强 度 为 32.5MPa 、 弯 曲 强 
度 为 46MPa。 

2) 超 细 CaC0; 填充 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 80; 超 细 CaC0， (0. 1hm) 20。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 53. 4kJ]m-* ， 无 缺口 冲击 强度 不 断裂 ， 弯 曲 强度 为 31.6MPa， 弯 
曲 模 量 为 1.55 x 10"MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 150% ， 球 压 痕 硬度 为 61MPa， 收 缩 率 为 1.36% 。 

3) 接 枝 聚 乙烯 蜡 增 容 PP/ 滑 石粉 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP 85; 滑石 粉 
(0. 02mm) 10; 接 枝 聚 乙烯 蜡 5。 

性 能 : 基 辟 梁 冲 击 强度 为 19. 5JAm (不 加 接 校 PP 为 12.4J/m， 加 接 校 PP 为 16.4J/m)。 

4) 超 细 滑石 粉 增强 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ): PP (T30S) 100; 超 细 滑石 粉 (1% 硅烷 
偶 联 剂 处 理 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 滑石 粉 在 高 速 混合 机 中 于 1000r/min 和 90Y 温度 下 搅拌 30min 后 ， 加 入 稀释 
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过 的 硅烷 偶 联 剂 A-151， 再 搅拌 30min; 与 PP 混合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 
不 同 粒度 15% 超 细 滑 石粉 填充 PP 的 性 能 见 表 2-41， 不 同 填充 量 超 细 滑石 粉 (1. 19pm) 
对 PP 性 能 的 影响 见 表 2-42 。 
表 2-41 不 同 粒 度 15% 超 细 滑 石粉 填充 PP 的 性 能 
































滑石 粉 粒度 /pm 3.96 2.50 1.86 1.19 0.95 
拉 伸 强度 /MPa 24.6 30.7 30.2 37.2 37.7 
弯曲 强度 /MPa 41.9 52.9 62.4 64.4 65.0 
拉 伸 模 量 /GPa 1.508 1.614 1.905 2.038 2.163 




















表 2-42 不 同 填充 量 超 细 滑 石粉 (1. 19pm) 对 PP 性 能 的 影响 

















滑石 粉 含量 (% ) 0 5 10 15 20 25 

拉 伸 强度 /MPa 31.9 33.8 35.7 37.7 30.4 25.6 
弯曲 强度 /MPa 60.9 62.4 62.9 65.0 58.8 52.4 
拉 伸 模 量 /GPa 1.424 1.643 1. 801 2. 163 1.736 1.359 

















5) 滑石 粉 填充 聚 丙烯 粒 料 配 方 (质量 份 ): 聚 丙烯 100; 请 石粉 23 ;硅烷 偶 联 剂 0. 25 
~0.50; 抗 氧 剂 1010 适量 ; DLTP 适量 。 

加 工 条 件 : 将 聚 丙 烯 、 抗 氧 剂 、 辅 助 抗 氧 剂 及 经 硅烷 偶 联 剂 处 理 的 滑石 粉 经 过 高 速 混 
合 ， 然 后 采用 有 组 装 剪 切 元 件 的 双 螺 杆 混 炼 挤 出 技术 进行 造 粒 ， 挤 出 工艺 各 段 温度 控制 在 
170 ~220%C 。 

性 能 : 拉 伸 屈服 强度 为 36.8MPa ( 纯 PP 为 33.7MPa)， 弯曲 强度 为 59.6MPa 〈 纯 PP 为 
49.7MPa) ， 冲 击 强度 为 39. 6MPa ( 纯 PP 为 71.3MPa) ， 球 压 痕 硬 度 为 80.0MPa ( 纯 PP 为 
63. 6MPa) ， 热 变形 温度 (0.45MPa) 为 132. 5 ， 耐 热 老 化 性 (150% ) 为 910.0h。 

说 明 : 宜 用 于 轿车 揪 窗 机 卷 简 外 壳 及 电器 接 插件 外 党 等 。 

6) 滑石 粉 /CaC0O: 复合 填充 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 滑石 粉 20; CaC0, 5。 

说 明 : 填料 为 500 目 ， 经 偶 联 处 理 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 38. 8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 20% ， 冲 击 强 度 为 45kJ/m 。 

7) 云母 填充 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (F401) 50; 云母 〈400 目 ) 50。 

加 工 条 件 : 云母 在 120%C 下 干燥 10h。 

性 能 : 冲击 强度 为 纯 PP 的 70% ， 熔 体 流 动 速率 为 0.5g/(10min) 。 

8) 稀土 偶 联 剂 处 理 云母 填充 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PP (F401) 50; 云 
(400 目 ，2.5% 稀土 偶 联 剂 处 理 ) 50。 

加 工 条 件 : 云母 在 120%C 下 干燥 10h 后 ， 在 高 速 混合 机 内 85% 温度 下 混合 10min。 

性 能 : 冲击 强度 为 纯 PP 的 98% ， 熔 体 流动 速率 为 1. 18g/ (10min)。 

9) 玻璃 微 珠 填充 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP (共聚 物 8303) 100; 玻璃 微 珠 (10pm， 
KH-550 处 理 ) 10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 29MPa， 冲 击 强度 为 16. 5kJAm ， 流 动 性 提高 。 

10) 玻璃 微 珠 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 玻璃 微 珠 (5000 目 ) 变 
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不 同 玻璃 微 珠 含量 PP 的 性 能 见 表 2-43 。 
表 2-43 不同 玻璃 微 珠 含量 PP 的 性 能 









































站 二 下 吕 GB 含量 | 拉 伸 模 量 | 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 率 | 冲击 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | MFR/[g/ 
(%) /MPa /MPa (%) /MPa /MPa /MPa (10min) ] 

0 923 34. 85 156.2 3.05 39.7 1621 3.11 

单 螺 杆 挤 出 机 5 952 33. 59 186.6 3.76 40.8 1727 5.68 

10 1000 32. 19 106.4 4.07 42.4 1872 6.37 

0 903 34.05 98.76 2.68 39.3 1617 8.59 

5 923 33. 80 75. 85 2.87 39.4 1627 7.60 

双 螺 杆 挤 出 机 
10 1013 32. 15 114.3 3.56 41.3 1872 7.85 
30 1160 30. 04 25. 22 3.10 45.6 2405 11.75 


























玻璃 微 珠 的 粒度 对 冲击 强度 影响 大 ， 但 对 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 影响 很 小 。 

11) 表面 处 理 玻璃 微 珠 填充 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 〈 共 聚 8303 ) 100; 玻璃 微 珠 
( 粒 径 10km) 5 ~20; 硅烷 偶 联 剂 (KH-550) 适量 。 

加 工 条 件 : 中 一 步 法 。 先 用 偶 联 剂 处 理 玻璃 微 珠 表面 ， 与 PP 按 比例 混合 均匀 ， 用 双 螺 
杆 挤 出 机 熔融 混合 挤 出 ; @ 二 步 法 。 先 用 偶 联 剂 处 理 玻璃 微 珠 表面 ， 与 PP 按 比例 混合 均匀 
后 先 用 双 螺 杆 制造 母 料 ， 再 与 PP 混合 造 粒 。 

不 同 玻璃 微 珠 含量 填充 PP 的 性 能 见 表 2-44 。 

表 2-44 ”不同 玻璃 微 珠 含量 填充 PP 的 性 能 










































































加 土方 法 玻璃 微 珠 含量 拉 伸 强度 弯曲 强度 冲击 强度 熔 体 流动 速率 | 维 卡 软化 点 
(%) /MPa /MPa /(kJ/m) /[g/(10min)] /C 
5 28.58 28. 87 14.98 2.16 151 
10 29.31 29.20 14.33 2.17 151.5 
0 15 28.69 28.41 13.88 2.03 154 
20 27.95 27.22 12.94 1.93 156 
5 29.35 29.11 16.52 2. 12 151 
Ee 10 31.05 30. 48 16.28 2.25 153 
革 寺 15 30.39 30.11 15.66 2.07 153.5 
20 29.17 29.58 14.81 2.01 155 




















从 表 中 可 以 看 出 : 中 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 和 流动 性 随 玻璃 微 珠 含量 增 大 先 升 后 降 ， 在 玻 
璃 微 珠 含量 为 10% 时 最 高 ; @ 冲 击 强度 随 玻璃 微 珠 含量 增 大 而 一 直下 降 ， 但 幅度 不 大 ， 二 
步 法 更 慢 ; @) 维 卡 软化 点 随 玻 璃 微 珠 含量 增 大 一 直 升 高 ; 由 二 步 法 填充 PP 的 性 能 好 于 一 步 
法 填充 PP。 

12) 空心 玻璃 微 珠 填充 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (F1002) 100; 空心 玻璃 微 珠 
(2.6hum，KH-550 处 理 ) 变量 。 

不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 填充 PP 的 性 能 见 表 2-45 。 
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表 2-45 不 同 空心 玻璃 微 珠 合 量 填充 PP 的 性 能 











空心 玻璃 微 珠 含量 (% ) 0 20 40 60 80 

拉 伸 强度 /MPa 网 23.5 24 23.8 21.5 
冲击 强度 /(J/m) 188 145 140 125 110 
软化 温度 /%C 141.5 144 145.6 146.5 147 























13) 纳米 凹凸 棒 石 (ATP)ZPP 增强 增 蔬 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; ATP 10; PP-g- 
MAH 2。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 30.24MPa ( 纯 PP 为 29.3MPa)， 缺口 冲击 强度 为 5.38kJ/m”( 纯 PP 
为 5.32kJAm ) ， 弯 曲 强度 为 51. 26MPa ( 纯 PP 为 51. 26MPa) ， 熔 体 流动 速率 为 2. 94g/10min 
( 纯 PP 为 2.13g/10min)。 

14) 表面 处 理 纳米 凹凸 棒 石 (ATP)ZPP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (F401) 98; 
ATP 2; KH-570 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 21.SMPa， 冲 击 强度 为 22Jjm。 

15) 硬 石 喜 增 强 增 轧 增 刚 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 硬 石膏 
(1250 目 ) 变量 。 

性 能 : 冲击 强度 先 升 后 降 ， 在 硬 石膏 含量 10% 时 最 大 ， 达 到 6.5kJAm”( 纯 PP 为 
4.5kjJ]m  ) ; 拉 伸 强度 先 升 后 降 ， 在 铝 酸 酯 处 理 后 含量 10% 时 最 大 ， 达 到 37MPa ( 纯 PP 为 
31. 5MPa) ; 弯曲 强度 逐渐 升 高 ， 在 铝 酸 酯 处 理 后 硬 石膏 合 量 20% 后 升幅 减缓 ， 此 时 弯曲 强 
度 为 41.94MPa ( 纯 PP 为 31MPa); 弯曲 模 量 逐 渐 升 高 ， 在 铝 酸 酯 处 理 后 硬 石 谨 含量 20% 
时 ， 达 到 1626MPa ( 纯 PP 为 900MPa)。 

16) 甘蔗 渣 填充 PP 粒 料 配方 (质量 份 ) : PP 100; 甘蔗 漆 (A-151 处 理 ) 40; 硬 脂 酸 
锌 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.3; 抗 氧 剂 168 0. 2 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 30MPa， 弯 曲 强度 为 38MPa， 简 支 梁 冲击 强度 为 5.3kJ[m'  ， 悬 臂 梁 
冲击 强度 为 2. 4kJ]m” ， 吸 水 率 为 0. 14% ， 维 卡 软化 点 为 154%C 。 

17) 硅 灰 石 填充 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) PP 80; 硅 灰 石 〈 粒 径 13.3Sum，1.5% 
硬 脂 酸 处 理 ) 20。 

性 能 : 冲击 强度 为 19. 18kJ]m: ， 比 纯 PP 提高 18.8% ; 拉 伸 强度 为 27. 68MPa， 比 纯 PP 
提高 3. 1% 。 

18) PP-g-MAH 增 容 PP/ 煤 醛 石 填充 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP (K8303) 80; 煤 栈 石 
(300 目 ) 20; PP-g-MAH 3。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 10.5kjJ]m: ， 比 纯 PP 提高 不 多 ; 拉 伸 强度 为 24. 1MPa。 

19) 镁 盐 唱 须 填 充 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (045-2) 100; 镁 盐 唱 须 〈 钛 酸 酯 TZ- 
201 处 理 ) 变量 。 

加 工 条件 : 镁 盐 唱 须 在 105% 温度 下 干燥 6h， 然 后 用 铁 酸 酯 TIZ-201 进行 表面 处 理 ， 与 
PP 混合 均匀 。 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 在 温度 为 180 ~200Y 、 螺 杆 转速 为 175zxmin 条 件 下 熔 
融 塑 化 造 粒 ， 注 塑 样 条 。 

不 同 镁 盐 晶 须 含 量 下 PP 的 性 能 见 表 2-46。 
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表 2-46 ”不同 镁 盐 晶 须 含 量 下 PP 的 性 能 
镁 盐 晶 须 含量 (% ) 0 10 20 30 40 
热 变形 温度 /SC 115 120 136 140 141 
拉 伸 强度 /MPa 30.5 32 34 35 34.5 
冲击 强度 /(kJ/m?) 4 6.2 7 5 4.5 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 2 6.6 6 5.8 5.8 
20) 花生 学 粉 填充 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (T30S) 70; 花生 壳 粉 (150pm) 
30。 
加 工 条 件 : 花生 壳 粉 先 烘 干 10h， 与 PP 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 
于 190 ~205C 温 度 下 造 粒 。 
性 能 : 和 熔 体 流动 速率 为 0.30g/10min， 拉 伸 强 度 为 283MPa， 弯 曲 强度 为 34MPa， 洛 氏 硬 


度 为 63 ， 





断裂 伸 长 率 为 79 ， 
21) 复合 填料 填充 PP 粒 料 
QD 配方 1 (质量 份 ) : 
配方 2 (质量 份 ) : 
(3 配方 3 (质量 份 ) : 





PP 100; 





维 卡 软化 点 为 133%C， 
配方 。 

PP 100; CaCO,/GF 30710 。 
滑石 粉 /GF 25/15。 
PP 100; 云母 /GF 25/15。 


复合 填料 填充 PP 粒 料 性 能 见 表 2-47。 
表 2-47 复合 填料 填充 PP 粒 料 性 能 


简 支 梁 


冲击 强度 为 1. 3kJ/m?。 












































性 ”能 配方 1 配方 2 配方 3 
密度 / (g/cm’ ) 1.23 1 22 1.22 
刚性 /MPa 一 439.0 411.6 
拉 伸 强度 /MPa 34.3 41.2 58.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 2.6 1.3 3 ~4 
缺口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 4. 623 3.70 5.82 
热 变形 温度 /SC 97.28 134. 44 148.9 

















注 ; 所 有 填料 均 用 次 酸 及 基 





衍生 物 以 及 非 离 








22) 木 粉 填充 PP 粒 料 配方 〈 质 


理 , 40 ~60um) 7.5。 


木 粉 填充 PP 粒 料 性 能 见 





表 2-48。 




















量 分 数 ,% ) 


): PP 92.5; 木 粉 (月 


表 2-48 木 粉 填充 PP 粒 料 性 能 














17. 5% NaOH 溶液 处 









































性 能 PP PP + 木 粉 
拉 伸 强度 /MPa 29.2 27.9 
断裂 伸 长 率 (% ) 397 498 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 (23%C )/(kJ/m ) 4.33 6.31 
弯曲 强度 /MPa 56.3 60.6 








23) 高 岭 土 PP 粒 料 











配方 (质量 分 数 ,% ) : 


PP 69; 高 岭 土 30; NDE-401 偶 联 剂 1 
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性 能 :冲击 强度 为 5. 6kJ/m 。 

四 、 纳 米 改 性 粒 料 配方 

1) 纳米 有 机 蒙 脱 士 /PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 纳米 有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 2。 
性 能 : 冲击 强度 为 23kJ/m ， 弯 曲 弹性 模 量 为 1153MPa。 

2) 上 蒙 脱 土 增强 PP 刚性 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 96; 有 机 活化 蒙 脱 士 4。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 造 粒 温 度 为 180 ~ 190%C 。 

PP 与 此 配方 PP 性 能 比较 见 表 2-49 。 

表 2-49 了 PP 与 此 配方 PP 性 能 比较 





















































性 能 PP 此 配方 PP 性 ”能 PP 此 配方 PP 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 11.9 11.3 弯曲 模 量 /MPa 1 506 2 508 
拉 伸 强度 /MPa 33.5 35.9 冲击 强度 /(J/m) 29.6 65.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 30 40 软化 温度 /%C 155.9 157.2 
弯曲 强度 /MPa 42.6 50.3 收缩 率 (% ) 1.5 0.5 








3) PP/ 荣 脱 土 增强 增 韧 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (2200J) 95; 壹 脐 土 (用 十 八 
烷 基 三 甲 基 省 化 胺 层 搬 处 理 ， 聚 二 甲 基 硅烷 表面 处 理 ) 5。 

加 工 条 件 : 将 有 机 化 处 理 的 蒙 脱 土 与 聚 二 甲 基 硅烷 在 高 速 混 合 机 内 混合 均匀 ; 混合 料 在 
双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 造 粒 ， 温 度 为 170 ~ 220Y ， 螺 杆 转速 为 210r/min。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 8. 5kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 37MPa， 维 卡 软化 点 为 154. 3%C 。 

4) PP/ 蒙 脱 土 /PP-g-MMAAMAH/BA 纳米 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (F401) 96; 
PP-g-MMA/AMAH/BA (TMPP) 2。OMMT (活性 蒙 脱 士 ) 2。 

性 能 : 冲击 强度 提高 88% ， 弯 曲 模 量 提高 90% ， 拉 伸 强 度 提 高 10% ， 熔 体 流动 速 率 提 
高 23% 。 

5) PP/PP-g-MAH7 纳 米 蒙 脱 土 增强 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (FY4102) 88; PP-g- 
MAH 10; 有 机 蒙 脱 土 2。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 40MPa， 比 纯 PP 增加 14% ; 缺口 冲击 强度 为 17. 8kJ/m 。 

6) 纳米 二 氧化 硅 增强 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 98; 纳米 二 氧化 奎 (表面 
偶 联 处 理 ) 2。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 37MPa， 弯 曲 强度 为 1850MPa， 缺 口 冲击 强度 为 17kJ]m': ， 维 卡 软化 
点 为 161% ， 洛 氏 硬 度 为 115 ， 成 型 收缩 率 为 1.5% 。 

除 收 缩 率 变 差 外 ， 其 他 性 能 较 纯 PP 都 有 不 同 程度 的 提高 ， 冲 击 强度 提高 了 90% 。 

7) 增强 增 韧 PP 纳米 二 氧化 硅 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 87; PP-g-NH, 10; 纳米 
二 氧化 硅 3。 

性 能 : 冲击 强度 提高 87% ， 拉 伸 强 度 提高 13% ， 拉 伸 模 量 提高 31% 。 

8) 纳米 二 氧化 硅 增 强 增 蔬 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (BP2000) 92; 纳米 二 氧 
化 硅 4; PE-g-MAH 4。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 29. 7MPa， 比 纯 PP 提高 10% ; 冲击 强度 为 79kJ/m ， 比 纯 PP 提高 
40% ; 耐 热 温 度 为 130% ， 比 纯 PP 提高 22%C 。 

9) 熔融 共 混 法 PP 纳米 碳酸 钙 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 95; 纳米 碳酸 钙 (90nm ) 















































5。 








性 能 : 冲击 强度 为 5.3kJ/m ， 是 纯 PP 的 2. 2 倍 ; 拉 伸 强度 为 31MPa。 
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10) 原 位 聚合 法 PP/ 纳 米 碳酸 钙 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP 99.27， 纳 米 碳酸 钙 
(90nm) 0.73 。 

性 能 : 冲击 强度 为 5kJ/m ， 是 纯 PP 的 2 倍 ; 拉 伸 强度 为 5.3MPa。 

11) PPZCaCo; 纳米 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S、PP1300 、PP-A、PP-B) 100; 纳 
米 CaC0; 3 ~10; 表面 处 理 剂 适量 。 

性 能 : 当 CaC0; 的 含量 达到 3. 5% 时 ， 无 缺口 冲击 强度 达到 74kJ/m ， 是 纯 PP 的 4 倍 。 
当 CaC0, 的 含量 达到 4% 时 ， 拉 伸 强 度 达 到 29MPa。 

五 、 其 他 改 性 粒 料 配方 

1) PPACaC03/EP 共 混 耐 热 改 性 料 粒 配方 (质量 份 ): PP 100; CaC0O; 12.5; EP 12.5; 
双 和 氰 胺 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 37MPa， 断 裂 伸 长 率 为 200% ， 热 变形 温度 由 102% 提高 到 150C。 

2) B 晶 成 核 剂 耐 热 改 性 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; B 晶 成 核 剂 0.5 。 

性 能 ， 热 变形 温度 可 提高 到 122%C 。 

3) PP/ 滑 石粉 耐 热 改 性 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 55; 滑石 粉 45。 

性 能 : 此 配方 热 变 形 温度 可 由 102%C 提高 到 125%C 。 

4) 有 机 蒙 脱 土 母 料 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 97; 有 机 蒙 脱 土 母 料 3 。 

有 机 蒙 脱 土 母 料 以 功能 化 聚 乙烯 蜡 为 载体 制 成 。 

性 能 : 冲击 强度 提高 40% ， 对 二 甲苯 的 阻隔 性 显著 提高 ， 热 变形 温度 提高 到 129% ， 熔 
体 流动 速率 为 2. 33g/ (10min)。 

5) 马 亚 酸 醛 接 枝 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 50; 马 来 酸 本 (MAH) 50; 过 氧化 二 茶 
甲 酰 (BPO) 2. 5。 

性 能 : 最 大 接 枝 率 为 1. 6% 。 

6) PP 接 校 马 来 酸 醛 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 马 来 酸 酷 (MAH) 3; DCP 0.2; 二 
甲 基 甲 酰胺 (DMF) 0.6。 

加 工 条 件 : 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 温度 为 185 ~200% ， 加 入 DMF 可 抑制 PP 交 联 伴随 
的 降解 反应 。 

7) 可 抑制 副 反 应 的 PP 接 校 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; MAH 4; DCP 0.3; TPP 
0. 45。 

8) 双 单 体 复合 接 枝 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 马 来 酸 栈 (MAH )/ 茶 乙烯 (St) 
3; 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0.3; 过 氧化 茶 甲 酰 (BPO) 0. 2。 

加 工 条 件 : 将 配方 各 组 分 在 高 速 混合 机 中 混合 5min， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 接 枝 。 

性 能 : 外 观 为 白色 ， 接 枝 率 为 3.7% ,水 接触 角 为 54"， 熔 体 流 动 速率 为 3.10g/ 
(10min) ， 拉 伸 强 度 为 35. 12MPa， 冲 击 强度 为 10. 01kJ/m?。 

9) PPZLLDPE 合金 配方 (质量 份 ): PP 80; LLDPE 20; SBS (791) 10; DCP 3。 

10) PP/PA11 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S) 87; PA11 10; PP-g-MAH 3。 

相关 性 能 :常温 冲击 强度 为 2.274kJ/m*， 低 温 冲 击 强度 为 1. 998kJ/m ”， 拉 伸 强 度 为 
35. 73MPa, 

11) PP/PET 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 80; PET 20; EPDM-g-GMA 5; 茶 甲 酸 钠 
0. 2。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 6. 6kJAm ， 拉 伸 强 度 为 23. 8MPa， 弹 性 模 量 为 830MPa， 断 裂 伸 
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长 率 为 12.5% 。 

12) PS/PP/SEP 合金 粒 料 配方 。 

QO 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : PS: PP =80:20 95; SEP 5。 
能 : 冲击 强度 为 32kJ/m ， 拉 伸 强度 为 33MPa。 

@) 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : PS: PP =80:20 90; SEP 10。 

性 能 : 冲击 强度 为 60kJ/m- ， 拉 伸 强 度 为 30MPa。 

说 明 : SEP 为 茶 乙 烯 -乙烯 /丙烯 二 骨 段 共 肾 物 ， 美 国 Shell 公司 生产 。 

13) PP-g-MAH 增 容 PP/PA6 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (S1003) 85; PA6 10; 
PP-g-MAH 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 30MPa， 冲 击 强度 为 11. 5kJ/m 。 

14) PP-g-MAH 增 容 PP/PA6 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 70; PA6 30; PP-g-MAH ( 接 
校 率 3% ) 6。 

加 工 条 件 : 先 将 PA6 在 90% 温度 下 干燥 10h， 各 组 分 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 
中 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 200 ~ 220Y ， 螺 杆 转速 为 20xmin。 

性 能 : 冲击 强度 为 100kJ]a2 ， 拉 伸 强 度 为 29MPa。 

15) 发 泡 用 交 联 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP 100; DCP 0.05; DVB (二 乙烯 基 茶 ) 1。 

加 工 条 件 : 螺杆 转速 为 150r/min， 螺 杆 温度 分 别 为 170Y 、176% 、185% 、190%C 、 
210% 、210% 、210% ， 机 头 温度 为 195%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 提高 3. 3% ， 断 裂 伸 长 率 降低 45. 9% 。 

16) 辐射 法 高 熔 体 强度 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (T36F) 99.6; 敏 化 剂 (1， 
4- 丁 二 醇 二 丙烯 酸 酯 ， 代 号 SDDA， 美 国 Sartmer 公司 SR213) 0. 4。 

加 工 条 件 : 用 1kGy 辐射 剂量 的 Co-y 射线 辐射 即 可 。 

性 能 : 黏度 为 6 x10" Pa. s， 凝 胶 质 量 分 数 为 0.4% 。 

17) 高 抗 冲 高 模 量 交 联 增 韧 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (F401) 80; LLDPE (DFDA- 
7042) 20; SBS (791) 10; DCP 0. 05。 

加 工 条 件 : 先 将 LLDPE 交 联 ， 而 后 与 PP、SBS 一 起 继续 交 联 。 

性 能 、 冲 击 强度 为 466J/m， 拉 伸 强 度 为 27MPa， 断 裂 伸 长 率 为 715% 。 

18) 长 链 文化 高 熔 体 强度 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (F401、 粉 ) 97.96; 单 体 
2; 引发 剂 0.04。 

说 明 : 引发 剂 为 2，5- 二 甲 基 -2 ，5 (二 板 丁 基 过 氧化 ) 已 烷 。 单 体 分 别 为 PETA 〈 季 戊 
四 醇 三 丙烯 酸 酯 ) ，HDDA (1，6- 已 二 醇 二 丙烯 酸 酯 ) ，CGMA ( 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 ) 。 

加 工 条 件 : 先 将 单 体 和 引发 剂 溶解 于 丙酮 中 ， 然 后 均匀 滴 入 PP 和 其 他 助 剂 中 ， 在 双 螺 
杆 挤 出 机 中 200%C 、120r/min 条 件 下 熔融 接 枝 。 

长 链 支 化 高 熔 体 强度 PP 粒 料 性 能 见 表 2-50 。 

表 2-50 ”长 链 支 化 高 熔 体 强度 PP 粒 料 性 能 
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名 称 熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 夭 度 /Pa * s 
PETA 2.05 12.40 
HDDA 2.23 14. 83 





GMA 3.40 2.83 
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从 表 2-50 可 以 看 出 二 、 三 官能 团 的 PETA、HDDA 的 增强 效果 好 ， 单 官能 团 的 GMA 基 











19) 动态 交 联 热塑性 弹性 体 增 韦 聚 丙 烯 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 60; HDPE 30; 三 元 乙 


丙 胶 (EPDM) 10; 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 





0.75; 硫黄 (S) 适量 。 


加 工 条 件 : 先 将 EPDM 经 交 联 后 与 PP 和 HDPE 制备 成 热塑性 弹性 体 TPO， 再 将 TPO 与 
PP 及 HDPE 共 混 合 通过 双 螺 杆 挤 出 而 制 成 粒 料 。 
20 ) 部 分 硫化 的 PPZLDPEZEPDM 共 混 粒 料 配方 (质量 份 ) : PP/LDPE 30; EPDM 70 ; 








DCP 0.8; 硫黄 0.3; 次 黑 15; 滑石 粉 15。 
加 工 条 件 : 在 双 辊 开 炼 机 上 硫化 温度 为 
性 能 : 拉 伸 强度 为 6.96MPa， 伸 长 率 为 

79 。 

21) 符 氮 交 联 PP 粒 料 配方 。 
GD 配方 1 (质量 份 ): PP 100; 1，10- 烯 



































175 ~180Y ， 硫 化 时 间 为 15min。 
307% ， 压 缩 永久 变形 为 70% ， 邵 氏 硬 度 及 为 




















双 【〔 磺 酰 盖 氮 彝 烧 ) 0.25; 4，4- 硫 代 双 〈3- 甲 


基 -6- 叔 丁 基 酚 ) 0.2; 偶 氮 二 甲 酰胺 发 泡 剂 3。 
配方 2 (质量 份 ): PP 75; 聚 异 丁 烯 25; 1 ，10- 烯 双 ( 磺 酰 生气 燃烧 ) 1.0; 4，4- 硫 
代 双 〈3- 甲 基 -6- 叔 丁 基 酚 ) 0.2; 偶 氮 二 甲 酰胺 发 泡 剂 3。 


22) 交 联 无 规 聚 丙烯 粒 料 配 方 。 
中 配方 1 (质量 份 ): 无 规 聚 丙烯 〈( 改 怕 
脂 酸 1 。 




















FE) 100; 1，2- 聚 丁 二 烽 5; DCP 交 联 剂 1.4; 便 





@) 配 方 2〈 质 量 份 ) : 无 规 聚 丙烯 〈 改 怕 
脂 酸 1 。 


E) 100; 1，2- 限 丁 二 烯 5; DCP 交 联 剂 1.0; 硬 


说 明 : 无 规 聚 丙烯 采用 85% 丙烯 和 15% 乙 炳 改 性 的 无 规 聚 丙烯 。 
23) 硫黄 硫化 体系 硫化 EPDMZPP 粒 料 配 方 。 


(D 配 方 1 (质量 份 ): EPDM 75; PP 25 ; 
G@) 配 方 2〈 质 量 份 ) : EPDM 70; PP 30; 
(3 配方 3 (质量 份 ): EPDM 60; PP 40; 
(9 配方 4 (质量 份 ): EPDM 30; PP 70; 





S 0.75; TMTD 0.375; DM 0. 188, 
S 1.4; TMTD 0.7; DM 0.35, 

S 1.2; TMTD 0.6; DM 0.3, 

S 1.5; TMTD 0.75; DM 0.38。 





硫黄 硫化 体系 硫化 EPDM/PP 粒 料 性 能 见 表 2-51。 
表 2-51 硫黄 硫化 体系 硫化 EPDM/PP 粒 料 性 能 





























性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
凝 胶 含 量 (% ) 99.0 99.6 98.2 99.5 
100% 定 伸 应 力 /MPa 3.86 5.58 8.00 13.63 
拉 伸 强度 /MPa 12.3 17.95 24.32 28. 83 
断裂 伸 长 率 (% ) 480 470 530 580 
杨 氏 模 量 /MPa 13.04 21.77 58.2 435 





24) PP/PBA 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 


















































PPZPBA 粒 料 性 能 见 表 2-52。 























100; PP-g-MAH 5，PBA ( 聚 丙烯 酸 丁 酯 ) 30; 


i 茶 三 酸 辛 淆 醋 ( 增 塑 剂 》40; 硫黄 (硫化 剂 ) 40。 


Rg 


一 各 
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表 2-52 PP/PBA 粒 料 性 能 














性 能 配方 1 配方 2 配方 3 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
邵 氏 人 硬度 及 65 75 裂 强 度 /(kN/m) 32.2 29 25.4 
拉 伸 强度 /MPa 4.8 6.4 7.3 压缩 永久 变形 (% ) 一 33 35 
断裂 伸 长 率 (% ) 340 180 220 途 手柄 | 汽车 防 油 套 | 密封 件 

















25) 部 分 硫化 的 PPALDPEAEPDM 共 混 粒 料 











DCP 0.8; 硫黄 0.3; 炭 黑 1$; 滑石 粉 15 。 
加 工 条 件 : 在 双 辊 开 炼 机 上 硫化 温度 为 175 ~180%C ， 硫 化 时 间 为 15min。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 6.96MPa， 伸 长 率 为 307% ， 压 缩 永久 变形 为 70% ， 邵 氏 硬 度 及 为 


了 895 





26) 光学 用 PP 弹性 体 配方 (质量 份 ) : 


性 能 : 浊 度 为 9% ， 光 泽 为 36% 。 
27) 高 黏附 力 PP 基 弹 性 体 配 方 (质量 份 ): PP 11; 顺 帮 


















































基石 油 43; 烷 基 茶 基 树 脂 10; Zn0 2; SnCl 1.7。 








加 工 条 件 : 先 在 180%C 下 混合 ， 了 
: 撕 裂 强度 为 300N/15mm。 
28) EPDM/PP 共 混 型 热 塑 弹性 体 


性 能 


上 PDM 


32kNAm， 邵 氏 硬 度 为 66。 


29 


QD 配方 1 (质量 份 ): 
配方 2 (质量 份 ) : 
(3 配方 3 (质量 份 ): 


3.75; 


(配方 4 (质量 份 ) : 


3: 三; 


3.75; 























了 在 230% 下 模压 成 为 0. Smm 厚度 片 材 。 





(日 本 三 井 ) 70; DCP 1.5; 超 细 滑 石粉 12。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 8.4MPa， 伸 长 率 为 400% ,永久 变形 为 15% ， 直角 撕 裂 强度 为 


) PPANBR 粒 料 配方 。 
PP 50; NBR 50; 酚 类 交 联 剂 3.75; SnCl,H,0 0.5。 
PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 50; 酚 类 交 联 剂 3.75; SnCLH,O 0.5。 
PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 49.22; NBR 母 胶 0.78; 酚 类 交 联 剂 





SnCl,H;0 0.5。 


SnCL,H,0 0.5。 


名 配方 5 (质量 份 ) : 


SnCl,H;0 0.5。 


SnCL,H,0 0.5。 


SnCl,H;,0 0.5。 


0.5。 











配方 (质量 份 ): 


配方 7 (质量 份 ) : 


配方 8 (质量 份 ) : 




















配方 (质量 份 ): PP/LDPE 30; EPDM 70; 


PP 40; EPR 60; 抗 氧 麟 1076 0. 3; 素 滑 剂 0. 2。 


F 接 枝 PP 11; EPDM 35; 石蜡 


配方 (质量 份 ): PP 〈 粒 料 ) 30; 20% ~30% 充 油 


PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 46. 88; NBR 母 胶 3.12; 酚 类 交 联 剂 


PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 43.75; NBR 母 胶 6.25; 酚 类 交 联 剂 


PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 37.5; N 








BR 母 胶 12.5; 酚 类 交 联 剂 


PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 25; NBR 母 胶 25; 酚 类 交 联 剂 3. 75; 


PP 45; PP-g-MAH 5; NBR 母 胶 50; 酚 类 交 联 剂 3.75; SnCl,H,0 


PPZNBR 粒 料 性 能 见 表 2-53 。 


30) 酚醛 硫化 体系 硫化 EPDMZPP 粒 料 配方 。 


QD 配方 1 (质量 份 ): EPDM 100; PP 66. 67; SP-1045 0.5; SnCL .2H.0 1.0; Zn0 1.0。 
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表 2-53 “PP/NBR 粒 料 性 能 











性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 配方 8 
拉 伸 强度 /MPa 8.8 12 12.1 15.2 22 25.5 25.7 26.7 
断裂 伸 长 率 (% ) 19 110 170 290 400 440 430 540 






































@) 配 方 2 (质量 份 ) : EPDM 100; PP 66. 67; SP-1045 1.0; SnCl, : 2H,0 1.0; Zn0 1.0。 
(配方 3 (质量 份 ) : EPDM 100; PP 66. 67; SP-1045 4.0; SnCl, .2H;O 1.0; Zn0 1.0。 
(配方 4 (质量 份 ) : EPDM 100; PP 66. 67; SP-1045 8.0; SnCl, : 2H,0 1.0; Zn0 1.0。 


酚醛 硫化 体系 硫化 EPDMZPP 粒 料 性 能 见 表 2-54。 
表 2-54 酚醛 硫化 体系 硫化 EPDM/PP 粒 料 性 能 





















































性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
100% 定 伸 应 力 /MPa 5.9 5.9 7.4 7.5 
拉 伸 强度 /MPa 7.0 9.4 19.5 23.6 
断裂 伸 长 率 (% ) 290 380 390 430 
邵 氏 人 硬度 及 34 38 39 40 
拉 伸 永久 变形 ( % ) 36 26 15 15 


























31) 有 机 过 氧化 物体 系 硫化 EPDM/PP 粒 料 配方 。 
QD 配方 1 (质量 份 ) : EPDM 80; PP 20; 2，5- 二 〈 叔 丁 基 过 氧 ) 2，5- 二 甲 基 己 烷 0.4; 

交 联 剂 适量 。 
G@ 配 方 2 (质量 份 ): EPDM 80; PP 20; 2，5- 二 〈 叔 丁 基 过 氧 ) 2，5- 二 甲 基 己 烷 0. 8; 
助 交 联 剂 适量 。 
3) 

基 

由 











配方 3 〈 质 量 份 ) : EPDM 80; PP 20; 2,，5- 二 〈( 叔 丁 基 过 氧 ) 2,，5- 二 甲 基 已 烷 1.6; 
联 剂 适量 。 
配方 4〈 质 量 份 ) : EPDM 80; PP 20; 2，5- 二 〈 叔 丁 基 过 氧 ) 2，5- 二 甲 基 已 烷 2.4; 


助 交 联 剂 适量 。 
























































有 机 过 氧化 物体 系 硫化 EPDM/PP 粒 料 性 能 见 表 2-55 。 
表 2-55 有 机 过 氧化 物体 系 硫化 EPDM/PP 粒 料 性 能 
性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
凝 胶 含量 (% ) 34 86 93 96 
100% 定 伸 应 力 /MPa 4.5 5.0 5.4 5.4 
拉 伸 强度 /MPa 4.6 7.2 9.1 8.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 180 250 220 190 
邵 氏 人 硬度 及 73 77 78 78 


























32) PP 耐 老 化 粒 料 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : PP 99. 85; BHT 0. 1; 抗 氧 剂 1010 0. 05 。 
33) PP 耐 老 化 粒 料 配方 2 (质量 份 ): PP 100; UV-327 0.5; 抗 氧 剂 1010 0. 5; DLTP 
0.7。 


34) 优选 抗 老化 PP 粒 料 配 方 (质量 份 ): PP 100; 抗 氧 剂 1010 0. 1; 抗 氧 剂 DSTP 0. 3 ; 











第 二 合 ” 奉 丙烯 粒 料 " 109. 





脱氧 剂 0.3; 光 稳 定 剂 770 0. 05; 紫外 线 吸收 剂 BAD 0. 1; 紫外 线 吸收 剂 327 0. 15。 

加 工 条 件 : 中 造 粒 条 件 。 温 度 分 别 为 170" 、175Y% 、185%C 、185% ， 螺 杆 转 速 为 701/ 
min。 吹 膜 条 件 。 温 度 分 别 为 170%C 、200% 、225% 、230% ， 螺 杆 转速 为 30rxmin， 牵 引 
速度 为 6m/min。 

35) 聚 丙烯 抗 老化 片 材 、 薄 膜 专用 料 配 方 。 

QO 配方 1 (质量 份 ): PP (M, =70000) 100; DLTP 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.5; UV-327 




















0.5。 





@ 配 方 2 (质量 份 ): PP (MM, =150000) 100; DLTP 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.5; UV-327 
0.5。 
聚 丙 烯 抗 老化 片 材 、 薄 膜 专用 料 加 工 条 件 与 工艺 参数 见 表 2-56。 
表 2-56 ” 聚 丙烯 抗 老化 片 材 、 薄 膜 专用 料 加工 条 件 与 工艺 参数 























加 工 条 件 配方 1 配方 2 加 工 条 件 配方 1 配方 2 

口 模 形式 支管 式 料 道 了 型 口 模 口 模 温度 /人 220 ~260 250 ~290 
后 190 ~210 | 200 ~220 冷却 辊 温度 /%C 10 ~30 10 ~30 

挤 出 温度 /SC 中 200 ~230 | 220 ~250 冷却 辊 气 陈 /mm 10 ~100 10 ~ 100 
前 220 ~230 | 250 ~290 水 槽 温度 /C 15 ~40 20 ~40 
联结 器 温度 /%C 220 ~260 250 ~290 水 槽 气 隙 /mm 2 ~10 2~10 









































36) 聚 丙 烯 耐 老 化 膜 专 用 料 配 方 1 (质量 份 ) : PP 100; UV-327 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.4; 
上 助 抗 氧 剂 DLTP 0. 6。 

37) 聚 丙烯 耐 老 化 膜 专 用 料 配 方 2 (质量 份 ): PP 100; 光 稳 定 剂 (三 嗪 -5) 0.4; 
DSTP 0.3; 抗 氧 剂 1010 0.4; 痰 黑 0.6。 

38) 聚 丙烯 耐 老 化 膜 专 用 料 配 方 3 (质量 份 ) : PP 100; DSTP 0.4; 抗 氧 剂 CA 0.5; 炭 
黑 2.4。 

39) 聚 丙 烯 耐 老 化 粒 料 配方 。 
配方 1 (质量 份 ) : 聚 丙 烽 100; UV-327 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.5; 助 抗 氧 剂 DLTP 0.7。 
@) 配 方 2 (质量 份 ) : 聚 丙 烯 100; UV-327 0.5; 抗 氧 剂 1010 0. 5; 助 抗 氧 剂 PDOP 0. 5。 

@ 配 方 3 (质量 份 ) : 聚 丙 烯 100; 三 嗪 -5 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.5; 助 抗 氧 剂 DSTP 0. 3; 

@ 配 方 4 (质量 份 ) : 聚 两 烯 100; 三 唆 -5 0.5; 抗 氧 剂 CA 0.5; 助 抗 氧 剂 DSTP 0. 5。 

配方 5 (质量 份 ) : 聚 丙 烯 100; 抗 氧 剂 CA 0.5; 助 抗 氧 剂 DSTP 0.5; 痰 黑 2. 5。 

说 明 : 配方 5 耐 光 老化 性 好 ， 但 耐 热 老 化 性 较 差 。 

40) 空调 室外 机 用 耐候 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 共聚 PP (BT310) 52.8; 均 聚 
PP 10; POE (8401) 15; CaC0;/ 滑 石粉 20; Ti0，(Re60) 1.5; UV-327 0.3; HALS 0.2; 
金属 离子 钝 化 剂 0. 2。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 34.3MPa， 弯 曲 强度 为 43MPa，Izod 冲击 强度 (23%C) 为 37Jjm， 
Izod 冲击 强度 ( -20%C ) 为 27J/m， 硬度 为 98， 热 变形 温度 为 140%C ，500h 光 老 化 冲击 强度 
保持 率 为 100% 。 

41) 山梨 醇 类 成 核 剂 DBS 成 核 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP (T30S) 100; DBS 0. 8。 

相关 性 能 : 结晶 温度 为 132Y ， 熔 点 为 136% ， 透 明度 为 81% ， 雾 度 为 7% ， 断 裂 伸 长 
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率 为 8% ， 基 臂 染 冲击 强度 为 100J/m， 拉 伸 强 度 为 40MPa。 
42) 山梨 醇 类 成 核 剂 3988 改 性 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP (EPF30R) 100; 山梨 醇 类 
成 核 剂 (3988) 变量 。 
加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 。 
不 同 山梨 醇 类 成 核 剂 (3988) 含量 对 PP 性 能 的 影响 见 表 2-57。 
表 2-57 不 同 山梨 醇 类 成 核 剂 (3988) 含量 对 PP 性 能 的 影响 



































3988 加 入 量 冲击 强度 A(JAm) 弯曲 强度 弹性 模 量 拉 伸 强度 热 变形 温度 

(%) 23C -20%C /MPa /MPa /MPa pA 

0 59.1 29.1 26.3 964 2 70 

0.1 68.3 37.8 33.9 1249 30.1 86 
0.15 80.5 42.6 36.2 1291 29.6 97 
0.18 75.6 40.3 36.6 1300 29.7 99 
0.20 70.4 38.1 36.6 1373 30.9 101 
0.25 70.4 38.0 36.6 1359 30.3 108 
0.30 75.0 40.1 39.9 1494 30.3 115 




















43) 有 机 磷酸 盐 类 成 核 剂 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (F401) 99.7; 有 机 
磷酸 盐 类 成 核 剂 0. 3。 

有 机 磁 酸 盐 类 成 核 剂 由 亚 甲 基 双 (2，4- 二 叔 丁 基 葵 氧 基 ) 磷酸 钠 、 二 亚 甲 基 双 (2, 4- 
二 板 丁 基 采 氧 基 ) 磷酸 铝 、 白 痰 黑 等 按 比例 混合 而 成 。 















































纯 PP 与 成 核 PP 性 能 比较 见 表 2-58 。 
表 2-58 纯 PP 与 成 核 PP 性 能 比较 
性 能 纯 PP(F401) 人 性 能 纯 PP( F401) | 
雾 度 (% ) 47.3 13.9 常温 冲击 强度 /(J/m) 38.3 19.3 
透 光 率 (% ) 63.6 81.3 低温 冲击 强度 /(J/m) 17.7 12. 3 
拉 伸 强度 /MPa 37.2 39.7 断裂 伸 长 率 (% ) 364 40 
弯曲 模 量 /MPa 1 680 1 950 结晶 温度 104 




















44) 聚 丙 烯 添 加 成 核 剂 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : 聚 丙 焕 100; 低 密度 聚 乙 烯 10; 己 二 酸 
Us 

说 明 : 为 提高 聚 丙 烯 的 冲击 强度 ， 并 改善 其 低温 脆性 ， 可 在 聚 丙 烯 与 某 些 韧 性 聚合 物 共 
混 时 加 入 某 些 具有 成 核 作 用 的 物质 ， 如 无 机 盐 、 某 些 羧 酸 ， 具 有 较 好 的 协同 作用 。 通 过 加 成 
核 剂 己 二 酸 ， 能 控制 聚 丙烯 的 结晶 非常 微细 ， 使 缺口 冲击 强度 可 提高 3 倍 左 右 ， 低温 
( -5%C ) 缺 口 冲击 值 也 有 明显 提高 。 

45) 稀土 B 品 成 核 剂 增 拨 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 均 聚 PP (F401) 99. 8; 稀土 
B 品 成 核 剂 0. 2 。 

说 明 : 稀土 B 品 成 核 剂 为 广东 炜 林 纳 功 能 材料 有 限 公司 WBG 产品 。 

性 能 : 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 18. 8kJ/m ， 是 纯 PP 的 4.7 倍 ; 拉 伸 强度 为 31MPa， 略 
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有 下 降 ， 热 变形 温度 为 105 。 

46) PPAEPDM/B 品 成 核 剂 协同 增 韦 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 等 规 PP (T30S) 79.5; 
EPDM (4045) 20; B 部 成 核 剂 0.5 。 

此 配方 比 单纯 EPDM 增 韦 的 冲击 强度 提高 2 倍 ， 拉 伸 强 度 下 降幅 度 低 ， 具 有 协同 增 韦 效 
采 。 

47) B 唱 成 核 剂 /纳米 碳酸 钙 协 同 增 韧 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (F401) 95.9; 
纳米 碳酸 钙 (TB119) 4; B 品 成 核 剂 (WBG) 0. 1。 

B 品 成 核 剂 /纳米 碳酸 钙 协 同 增 声 PP 粒 料 性 能 比较 见 表 2-59 。 

表 2-59 BB 成 核 剂 /纳米 碳酸 钙 协 同 增 韧 PP 粒 料 性 能 比较 



































磊 材 料 缺口 冲击 强度 | ” 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 弯曲 强度 弯曲 模 量 
/(kJ/m) /MPa (%) /MPa /MPa 
PP 3.2 33.9 500 31.9 954 
PP +0.1% WBG 6.8 28.3 600 30 892 
PP +0.15% WBG +4% 纳米 碳酸 钙 12.6 27.3 580 19.8 562 

















48) 均 聚 PP 和 共聚 PP 的 B 品 成 核 粒 料 配方 。 
(D 均 聚 PP 的 B 晶 成 核 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (1300) 99.8; WBG-2 (稀土 成 




































































核 剂 ) 0. 2。 
@) 共 聚 PP 的 B 晶 成 核 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (1640) 99.4; WBG4 (稀土 成 
核 剂 ) 0. 6。 
均 聚 PP 和 共聚 PP 的 B 唱 成 核 粒 料 性 能 见 表 2-60。 
表 2-60 均 聚 PP 和 共聚 PP 的 B 晶 成 核 粒 料 性 能 
性 能 均 聚 PP 共聚 PP 性 能 均 聚 PP 共聚 PP 
B 唱 含 量 (% ) 89.1 87.5 弯曲 模 量 /MPa 1 334 966 
拉 伸 强度 /MPa 28.6 22.5 邵 氏 硬度 94.2 74 
断裂 伸 长 率 (% ) 610 424 
热 变形 温度 /Y 120 106 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 8.2 23.1 
49) 氧化 错 B 晶 成 核 母 料 增 蔬 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (F401) 94; 氧化 锋 


B 唱 成 核 母 料 6。 

加 工 条 件 : PP 与 氧化 钳 B 唱 成 核 母 料 混合 均 匀 后 直接 注塑 样 条 ,在 23% 温度 下 放置 
12h 后 测试 。 

性 能 : 冲击 强度 为 14kJ/m*， 比 纯 PP 提高 180% ; 拉 伸 强度 为 30MPa， 比 纯 PP 降低 
5% ; 断裂 伸 长 率 为 300% ， 比 纯 PP 提高 440% 。 

六 、 制 备 实例 

1. 透明 聚 两 烯 专用 料 1 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-61) 

(2) 设备 ”SLF-35B 双 螺 杆 挤 出 机 ，GH-10DC 高 速 混合 机 。 

(3) 制备 工艺 
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表 2-61 原材料 与 配方 
原 材 料 型 号 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 型 号 配 比 (质量 份 ) 
透明 成 核 剂 CXLH-8 56~60 中 和 剂 Casf 11 ~12 
主 抗 氧 剂 1010 49 ~20 超 细 分 散剂 NF-1 0.5~1 
辅助 抗 氧 剂 168 8~9 单 硬 脂 酸 甘油 酯 CMS 1.5~2 
助 剂 充分 共 混 ， 用 造 粒 机 进行 塑 化 、 挤 出 造 粒 ， 通 过 





1) 专用 料 的 制备 。PP、 成 核 剂 、 
压 片 制 样 、 性 能 测试 ， 最 后 制备 出 符合 要 求 的 专用 料 。 
2) 成 品 的 制备 。 专 用 料 、 色 母 料 充分 混合 ， 干 燥 后 用 注塑 机 注塑 成 合格 产品 。 


(4) 性 能 与 效果 用 PP 专用 料 生产 的 制品 力学 性 能 见 表 2-62 。 











表 2-62 用 PP 专用 料 生 产 的 制品 力学 性 能 
透 光 率 (% ) 拉 伸 强度 /MPa 缺口 冲击 强度 /(J/m) 热 变形 温度 /°C 
89 32. 93 29 92.5 





1) 成 核 剂 的 加 入 可 改善 PP 的 透明 性 能 。 








2) 成 核 剂 的 加 入 将 提高 PP 的 弯曲 强度 和 热 变形 


击 强 度 。 
2. 咀 明 聚 丙烯 专用 料 2 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-63) 
表 2-63 原材料 与 配方 


会 影响 PP 的 拉 伸 强度 和 冲 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 无 机 类 成 核 剂 0.15 
山梨 醇 成 核 剂 0.3 PE 5.0 

0.4 其 他 助 剂 适量 

















有 机 磷酸 盐 类 成 核 剂 





(2) 主要 设备 TSE40A 同 向 双 螺 杆 混 炼 挤 出 造 粒 机 《南京 瑞 亚 高 聚 物 制 备 有 限 公司 ) ， 


CJ80m3V 注射 机 〈 震 德 塑 料 机 械 有限 公 司 ) 。 
(3) 制备 工艺 “ 先 称 取 一 定量 的 PP， 再 按 配方 称 取 成 核 剂 和 PE。 将 所 称 的 原料 进行 预 























(4) 性 能 与 效果 
1) 成 核 剂 A、 成 核 剂 B、 成 核 剂 C 和 PE 四 个 因素 中 ， 成 核 剂 A 和 成 核 剂 B 复 配 时 ， 








站 内 ， 成 核 剂 A 含量 为 0. 3% 、 





2) 试验 范 目 





0. 15% 、PE 含量 为 0 时 ， 或 成 核 剂 A 含量 为 0.3% 
量 为 5% 时， 制备 出 透明 PP 的 筋 度 低 ， 透 明 性 好 。 


为 0.15% 、PE 含量 
3. 马 来 酸 栈 接 枝 改 性 聚 丙烯 专 用 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-64) 


成 核 剂 B 含量 为 0.3% 、 


中 
其 用 量 的 改变 对 透明 PP 雾 度 的 影响 最 明显 ， 其 次 是 PE 和 成 核 剂 C 
、 成 核 剂 B 含量 为 0.4% 、 


混合 后 ， 通 过 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 挤 出 机 的 机 头 温 度 设 定 为 215Y ， 其 他 各 段 温 度 在 
170 ~210Y 之 间 ， 转 速 为 200rxmin。 挤 出 物 经 过 冷却 后 切 成 颗粒 ， 烘 干 后 在 注射 成 型 机 上 注 
射 成 检测 实验 板 。 注 塑 温度 为 195 ~215Y ， 检 测 实 验 板 的 厚度 为 〈2. 40 +0. 05 )mm。 





成 核 剂 C 含量 
成 核 剂 C 含量 
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表 2-64 ”原材料 与 配方 (质量 份 ) 
配方 PP MAH “| 引发 剂 A | 引发 剂 B 配方 PP MAH | 引发 剂 A | 引发 剂 B 
1 97.0 2 0.5 0.5 4 95.5 2 1.5 1.0 
2 96.5 2 1.0 0.5 5 95.0 3 1.0 1.0 
3 96.0 2 1.0 1.0 6 94.5 3 1.5 1.0 











(2) 主要 设备 























1) SHR-100A 型 高 速 混合 机 〈 张 家 港 市 创 佳 机 械 有 限 公 司 ) 。 
2) SHJ75 双 螺 杆 挤 出 机 〈 南 京 科 亚 实业 有 限 公司 ) 。 





(3) 制备 工艺 








均匀 ， 然 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 ， 经 纯化 处 理 后 制 得 PP-g-MAH。 











将 PP、MAH、 引 发 剂 A、 引 发 剂 B 等 按 一 定 的 比例 放 入 混合 机 中 混合 






































(4) 性 能 PP-g-MAH 对 复合 材料 的 影响 见 表 2-65 。 
表 2-65 PP-g-MAH 对 复合 材料 的 影响 

项 目 cPP: 滑石 粉 |ePP: 滑石 粉 :9801 |cPP: 滑石 粉 :5001| cPP: GF | cPP: GF: 9801 | cPP: GF: 5001 
质量 比 70: 30 66: 30:4 66: 30:4 70: 30 66:30:4 66: 30: 4 
拉 伸 强度 /MPa 27.3 29.2 29.3 45 85 90 
冲击 强度 /(J/m) 32 42 46 75 95 110 

项 目 PA6: CPPD | PA6: CPP: 9801 | PA6: CPP:5001 | PA6:GF | PA6: GF:9801 | PA6: GF:5001 
质量 比 80: 20 74:20:6 74: 20:6 70: 30 66: 30: 4 66: 30: 4 
拉 伸 强度 /MPa 一 51 51 150 165 169 
冲击 强度 /(J/m) 一 77 80 102 118 121 


























QD 未 添 PP-g-MAH 的 PA6 与 PP 共 混 材料 明显 分 层 ， 测 试 无 意义 。 





(5) 效果 











1) 当 MAH 质量 份 为 2， 引 发 剂 A 为 1， 引 发 剂 B 为 1 时 ，PP-g-MAH 的 接 枝 率 最 高 ， 


而 且 MAH 残留 率 最 小 。 





2) 加 工 工艺 显著 影响 PP-g-MAH 的 接 枚 率 ， 最 佳 加 工 温 度 为 165 ~ 190%C ， 最 佳 螺杆 转 
速 为 300 ~400xmin。 此 外 ， 螺 杆 组 合 对 MAH 接 校 率 也 有 明显 的 影 


响 。 


3) DSC 分 析 表 明 ， 三 种 PP-g-MAH 的 熔融 峰 均 具有 双 峰 结构 ， 说 明 体 系 中 存在 一 定量 
的 具有 MAH 的 聚 丙烯 分 子 链 。TG 分 析 表 明 三 种 PP-g-MAH 具有 基本 相同 的 热 稳定 性 。 
4) 采用 新 型 引发 体系 所 制备 的 PP-g-MAH 具有 无 气味 、 高 接 枝 率 的 特点 ， 其 增 容 效果 
优 于 传统 的 PP-g-MAH ， 是 新 一 代 环 保 型 相 容 剂 。 
4. SIS/SBS/ 聚 丙烯 共 混 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 2-66 ) 
表 2-66 原材料 与 配方 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 0.3 
SIS/SBS(1:1) 15 硬 脂 酸 钙 1.0 
高 分 子 相 容 剂 M 10 
其 他 助 剂 适量 
CaCO; 15 
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(2) 主要 设备 ”PLE-331 挤 出 机 ,平板 硫 机 ， 冲 片 机 等 。 

(3) 加 工 工艺 

1) 挤 出 工艺 参数 。 机 简 温 度 一 段 为 180%C ， 二 段 为 190% ， 三 段 为 195% ; 机 头 温度 为 
190%C ; 螺杆 转速 为 30 ~40r/min。 

2) 模压 工艺 参数 。 模 压 温 度 为 180Y ， 模 压 压 力 为 5SMPa， 模 压 时 间 为 gmin， 冷 压 压 力 
为 SMPa， 保 压 时 间 为 Smin。 

(4) 性 能 与 效果 

1) SIS 是 一 种 兼 具 硫化 橡胶 和 热塑性 塑料 性 能 的 弹性 体 ， 有 具有 良好 的 高 弹性 、 高 强度 
的 特点 。 采 用 SIS 改 性 PP， 提 高 了 PP 树脂 的 低温 冲击 性 能 ， 也 同时 提高 了 PP 树脂 的 拉 伸 
强度 ， 但 加 入 过 量 会 引起 材料 弯曲 强度 的 降低 。 

2) SBS 和 SIS 共同 改 性 PP 树脂 会 得 到 更 好 的 共 混 体系 ， 材 料 的 拉 伸 强度 和 扯 断 伸 长 率 
更 高 。 

3) SIS/SBS 在 某 些 领域 里 可 以 替代 EPDM 改 性 ， 降 低 成 本 ， 节 和 省 能 源 。 

5. 起 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 / 聚 丙烯 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 2-67 ) 

表 2-67 原材料 与 配方 












































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 加 工 助 剂 适量 
超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 10 ~25 
其 他 助 剂 适量 
抗 氧 剂 0.1~1.0 
(2) 主要 设备 


1) SK-1608 双 辊 开 炼 机 。 

2) LB-D 平板 硫化 机 。 

3) KSL 单 螺 杆 挤 出 机 。 

(3) 制备 工艺 

1) 挤 出 造 粒 注射 成 型 工艺 流程 如 图 2-11 所 示 。 


UHMwPE 二 | 过 融 拉 出 |-[ 切 术 ] 


图 2-11 挤 出 造 粒 注射 成 型 工艺 流程 

















PP 和 UHMWPE 经 高 速 哮 合 机 摊 混 均匀 ; 单 螺杆 挤 出 机 三 段 加 热 温度 分 别 为 180%C 、 
190%C 、205% ; 注射 机 三 段 加 热 温度 分 别 为 185%C 、190%C 、200C。 

2) 到 可 了 挤 出 污 检 工 艺 这 各 如 加 和 
2-12 所 示 。 a 
料 。 

(4) 性 能 与 效果 不 同 牌 号 PP 改 性 效果 比较 见 表 2-68。 

表 2-68 是 三 种 牌号 PP 与 UHMWPE 共 混 后 的 测试 结果 ， 配 比 均 为 100/10。 可 以 看 到 材 
料 改 性 后 韧性 和 强度 都 有 提高 ， 以 PP-1300 最 为 突出 。PP-1330 是 丙烯 与 少量 乙烯 单 体 的 骨 
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段 共聚 物 ， 乙 烯 链 段 的 存在 ， 提 高 了 PP 与 UHMWPE 的 相 容 性 ， 使 两 相 无 论 在 分 散 均匀 程 


度 上 ， 还 是 在 界面 结合 情况 上 ， 都 优 于 其 他 几 种 牌号 。 
表 2-68 不 同 牌 号 PP 改 性 效果 比较 




















牌 呆 . 
i 8 PP-1330 | 1330/UHMWPE PP-X¢ Xe/UHMWPE PP-T30S | T30S/UHMWPE 
力学 性 能 
冲击 强度 /(kJ/m?) 26.3 42.3 3.7 6.1 PA! 3.3 
拉 伸 强度 /MPa 27.3 42.4 30.8 33.2 30.1 32.3 























滑石 粉 填充 聚 丙 烯 /高 密度 聚 乙烯 /SBS 改 性 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-69) 
表 2-69 原材料 与 配方 

















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 90 滑石 粉 10 ~40 
HDPE 10 护 氧 刘 适量 
SBS 10 ~20 
其 他 助 剂 适量 
偶 联 剂 0.1~1.0 














(2) 主要 设备 ( 见 表 2-70) 
表 2-70 主要 设备 



































设备 名 称 规格 及 型 号 产 ”地 
单 螺杆 挤 出 机 长 径 比 20: 1 ,25 上 海 电缆 研究 所 
双 辊 开 炼 机 SK-160B 型 上 海 机 械 广 
平板 硫化 机 XLZ-25T 型 烟台 机 械 广 











(3) 工艺 流程 ”制备 滑石 粉 填充 PPAHDPEASBS 共 混 粒 料 的 工艺 流程 如 图 2-13 所 示 。 


双 辊 开 炼 机 
PP、HDPE、SBS、 滑 石粉 、 助 剂 一 | 混合 | 一 制 样 
925 单 螺杆 挤 出 机 


图 2-13 制备 滑石 粉 填充 PPAHDPEASBS 共 混 粒 料 的 工艺 流程 


| 

















(4) 性 能 与 效果 ”三 种 偶 联 剂 处 理 滑石 粉 (40 份 ) 填 充 性 能 见 表 2-71， 共 混 材 料 的 性 


能 随 SBS 含量 变化 的 曲线 如 图 2-14 所 示 。 
表 2-71 三 种 偶 联 剂 处 理 滑石 粉 (40 份 ) 填充 性 能 









































材料 性 能 We 无 铝 钛 硅烷 钛 酸 酯 
缺口 冲击 强度 /(kjJ]m” ) 4.5 31:2 26.0 26.4 
拉 伸 强度 AMPa 19.1 14.7 14.2 13.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 2.0 13.5 15.0 11.2 
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Ea 

由 

蛋 

臣 

巧 
希 

a ¥ 
各 

让 

和 趣 

| 

0 3 10 15 20 
SBS 含 量 (质量 份 ) 
图 2-14 共 混 材料 的 性 能 随 SBS 含量 变化 的 曲线 
O 〇 缺口 冲击 强度 ; x 断裂 伸 长 率 ，@ 拉 伸 强 度 








7. 滑石 粉 填充 聚 丙 烯 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-72) 




































































表 2-72 原材料 与 配方 (质量 份 ) 
编号 PP 粉 滑石 粉 偶 联 剂 人 硬 脂 酸 9 油 抗 氧 剂 沉 氧 剂 2 
Al 100 42 一 = a a 要 
Bi 100 42 0.4 Es 到 
Ci 100 42 0.4 0.4 0.4 0.1 一 
D， 100 42 0.4 0.4 0.4 0.1 0.25 























(2) 主要 设备 ”CRH-200 型 高 速 捏合 机 1 台 ，XJ-65 挤 出 机 2 台 ， 济 南 塑料 制品 总 厂 制 
切 粒 机 1 台 ，XZS-60 注射 机 1 台 。 

(3) 制备 工艺 

1) 制备 工艺 流程 如 图 2-15 所 示 。 


滑石 粉 一 | 干燥 | 

















色 2-15 





制备 工艺 流程 











2) 工艺 条 件 。 工 艺 流 程 中 的 第 一 、 第 二 次 塑 化 ， 根 据 设 备 排 气 情况 和 塑 化 情况 ， 也 可 
选择 一 人 台 挤 出 机 ， 其 捏合 工艺 见 表 2-73 ， 塑 化 工艺 见 表 2-74。 
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表 2-73 滑石 粉 填充 改 性 PP 捏合 工艺 



































T 燥 活 化 
项 目 混合 
A， B， Cy Ay B， C， 
温度 /%C 0 110 110 0 80 110 105 
时 间 /min 0 120 10 0 15 25 5 
注 : 1. 材料 配方 选用 表 2-72 中 的 D1。 
2. 干燥 工艺 中 的 B, 采用 烘 干 箱 干燥 ，C, 采用 捏合 机 干燥 。 





表 2-74 ”滑石 粉 填充 改 性 PP 塑 化 工艺 






















































































1 号 机 2 号 机 
序号 加 工 特征 
1 区 2 区 3 区 1 区 2 区 3 区 

中 塑 化 效果 

A 130 180 200 160 180 180 @ 坯 料 有 空心 , 易 断 裂 
@@ 坏 料 表面 粗糙 
全 塑 化 尚 可 

Bs 130 190 220 160 180 180 @ 坏 料 有 空心 , 拉 条 易 断 裂 
@ 坏 料 表面 不 太 光 滑 
全 塑 化 效果 好 

G3 150 210 237 160 170 170 @) 坏 料 较 密实 , 拉 条 成 型 性 好 
@@ 表 面 光滑 
中 塑 化 效果 好 

Di 160 250 280 160 180 200 @) 挤 出 流 洗 严 重 
@@ 无 法 拉 条 、 切 粒 























(4) 性 能 与 效果 ”滑石 粉 /PP 复合 材料 的 物理 性 能 见 表 2-75 。 
表 2-75 滑石 粉 /PP 复合 材料 的 物理 性 能 








热 变形 温度 弯曲 模 量 
测试 项 度 ( HRR 熔点 /SC 缩 率 (% 密度 cm3 
测试 项 目 (0.46MPa) /°C (3. 18mm) /MPa 洛 氏 硬度 ( ) 熔点 / 收缩 率 (% ) | 密度 / (g/cm ) 





测试 结果 125 2195 92 170 0.38 1.60 


注 : 表 内 性 能 是 按 Di 配方 ，C, 捏合 工艺 ，Cs 塑 化 工艺 生产 的 滑石 粉 /PP 复合 材料 的 性 能 。 



































按照 上 述 工艺 生产 的 滑石 粉 /PP 复合 材料 以 及 建筑 排水 用 管件 与 滚 简 洗 衣 机 配套 件 ， 表 
面 光 滑 、 密 实 ， 颜 色 一 致 ， 硬 度 高 ， 韧 性 好 ， 热 变形 温度 高 ， 尺 寸 稳 定性 好 ， 长 期 使 用 无 析 
出 物 ， 密 封 性 能 好 ， 无 漏水 现象 。 建 筑 排 水 用 管件 达到 了 《建筑 排水 用 硬 质 聚 氯 乙烯 
(PVC-U) 管材 》(GBAT 5836. 1 一 2006) 和 《建筑 排水 用 硬 聚 氯 乙烯 (PVC-U) 管件 》 
(GB/T 5836. 2 一 2006) 的 要 求 。 

8. 电容 器 完 体 用 PP 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-76) 

(2) 制备 工艺 

1) MPP 的 制备 。 将 PP 与 适量 助 剂 1、 五 、 于 (其 中 助 剂 1、 开 预先 充分 混合 ) 放 入 
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高 速 混合 机 中 混 匀 后 ， 加 入 $53mm 双 螺 杆 挤 昌 





上 机 中 挤 出 造 粒 ， 即 得 接 枝 聚 两 烦 ( MPP )。 


挤 出 机 机 简 温 度 应 严格 控制 在 180 ~205%C ， 螺 杆 转速 为 210xmin， 排 气孔 真空 度 要 高 。 











表 2-76 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 润滑 剂 0.1 
滑石 粉 40 助 剂 适量 
抗 氧 剂 0.01 ~0.1 偶 联 剂 适量 














2) 活性 滑石 粉 的 制备 。 将 一 定 比例 的 44pm 和 10pm 滑石 粉 以 及 适量 偶 联 剂 放 入 高速 


混合 机 中 ,在 100Y 温度 下 高 速 搅 混 15min。 


3) 专用 料 的 制备 。 将 一 定量 的 PP、MPP、 活 性 滑石 粉 、 抗 菌 剂 及 润滑 剂 A、B， 分别 
加 入 预 热 至 80Y 的 高 速 混合 机 中 ， 高 速 搅拌 混合 Smin， 混 合 均匀 后 ， 在 真空 条 件 下 再 用 双 
螺杆 挤 出 机 ， 在 温度 为 200 ~230Y 、 螺 杆 转速 为 210r/min 条 件 下 挤 出 。 挤 出 的 料 条 经 过 水 


槽 冷却 、 切 粒 、 包 装 后 即 可 人 库 。 用 于 检测 的 改 性 料 则 需 移 烘 干 。 





(3) 性 能 ”电容 器 党 专用 改 性 PP 的 技术 指标 见 表 2-77。 

















表 2-77 电容 器 壳 专 用 改 性 PP 的 技术 指标 










































































项 指 标 项 指 标 
密度 /(g/em’ ) 1.24 +0.02 弯曲 弹性 模 量 /GPa >3.2 
拉 伸 强度 /MPa >31.0 热 变形 温度 (0.45MPa)/%C >130 
弯曲 强度 /MPa >61.5 冲击 强度 /(kJ]m2 ) =4.5 

9. 玻璃 纤维 增强 聚 丙烯 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-78) 
表 2-78 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 PP-g-MAH 5.0~10 
玻璃 纤维 27 EPDM 10 
偶 联 剂 KH-550 0.3 ~0.5 其 他 助 剂 适量 


(2) 加 工 设备 

















1) SJSH 型 $53 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 
2) CJ 型 注塑 成 型 机 ( 震 德 塑料 机 械 厂 有 限 公司 ) 。 


(3) 制备 工艺 





1) PP 接 枝 物 的 制备 。 将 PP 与 适量 马 来 酸 五 (MAH) 及 其 他 助 剂 在 高 速 混合 机 混合 


后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 





力学 性 能 变 差 ， 可 添加 适 划 
2) CFRPP 的 制备 。 将 PP 与 其 他 





机 挤 出 造 粒 ， 即 得 PP 接 校 物 。 为 避免 PP 接 校 时 严重 降解 ， 使 接 校 物 


三 




















EE EPDM 与 PP 一 起 共 混 、 接 校 。 
和 料 、 助 剂 按 比例 加 入 高 速 混合 机 中 ， 混 合 3 ~6min， 


从 双 螺 杆 挤 出 机 的 主 加 料 装置 定量 加 入 ， 从 第 4 区 引入 定量 的 无 厌 GF 连续 粗 纤维 ， 与 熔化 


的 混合 原料 共 混 、 挤 出 、 拉 条 、 




















冷却 、 切 粒 后 包装 。CFRPFP 的 制备 工艺 流程 如 图 2-16 所 示 。 
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PP、 辅 料 、 助 剂 





玻璃 纤维 








图 2-16 ”GFRPP 的 制备 工 











艺 流 


GFRPP 产 品 


程 


(4) 性 能 与 效果 ”用 两 种 类 型 的 树脂 基体 生产 的 CFRPP 的 性 能 见 表 2-79， 日 之 升 产品 


与 国外 同类 产品 的 性 





能 比较 见 表 2-80。 



























































































































































表 2-79 用 两 种 类 型 的 树脂 基体 生产 的 GFRPP 的 性 能 
过 泊 共聚 PP+ 共聚 PP+ 均 聚 PP+EPDM + | 均 聚 PP+EPDM + 
PP-g-MAH + GF KH-550 + BM + GF PP-g-MAH + GF KH-550 + BM + GF 
玻璃 纤维 含量 (% ) 25 +2 25 +2 25 +2 25 +2 
拉 伸 强度 /MPa 65 69 76 74 
弯曲 强度 /MPa 89 91 99 106 
冲击 强度 /(kJ/m?) 22 20.5 38.7 25.8 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 10.2 8.4 23.3 15.7 
表 2-80 日 之 升 产 品 与 国外 同类 产品 的 性 能 比较 

项 目 oo 0 日 之 升 PP9 日 之 升 PP10 
密度 / (g/cm ) 1.04 1.13 1.04 1.0 
熔融 温度 /%C 165 165 165 165 
燃烧 残余 率 (% ) 20 30 20 30 
球 压 痕 硬 度 /MPa 81 一 85 114 
拉 伸 强度 /MPa 68( 实 测 ) 80 76 85 
弯曲 强度 /MPa 82( 实 测 ) 102 99 115 
冲击 强度 /(kJ]m” ) 一 25 38 30.4 
缺口 冲击 强度 /( KJ/m?) 5 7 23 13.9 
热 老 化 性 /°C 一 一 150%C 1000h 无 变化 | 150%C 1000h 无 变化 

10. 改 性 聚 丙 烯 -89 型 塑封 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-81) 
表 2-81 原材料 与 配方 

原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 润滑 剂 1.0 ~5.0 
滑石 粉 填料 30 ~40 
Be a 其 他 助 剂 适量 
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(2) 主要 设备 ”混合 搅拌 器 ， 双 轧 混 ; 








东 机 ， 撞 出 机 ， 造 粒 机 。 


(3) 制备 工艺 ”制备 改 性 PP-89 型 塑封 料 的 工艺 流程 如 图 2-17 所 示 。 


PP 





防老 增 塑 齐 


(4) 性 能 改 性 聚 丙 烯 -89 型 塑封 料 性 








| 























能 见 表 2-82。 


2-17 制备 改 性 PP-89 型 塑封 料 的 工艺 流 


六 村 |- [党 科 | 一 加 天 一 [双生 类 | -|[ 扩 出 | -|[ 冯 如] [这 入]-|[ 窜 只 |-[ 包 法 | [入 库 ] 


流程 


表 2-82 改 性 聚 丙 烯 -89 型 塑封 料 性 能 






























































测试 项 目 技术 指标 测试 项 目 技术 指标 
外 观 咖啡 色 圆 柱 形 颗粒 | 缺口 冲击 强度 /(kgf : cem/em?) 82 
密度 /( gemz ) 1 耐 热 /SC 120 
抗 拉 断裂 强度 /( kgf/em? ) 169 体积 电阻 率 /0 .em A 
静 弯 曲 强度 /(kgfem2 ) 370 
注 : 1lkgt=~9.8N。 





11. 高 流动 性 聚 丙烯 /POE/ 纳 米 碳酸 钙 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-83) 


表 2-83 原材料 与 配方 (质量 


份 ) 
























































原材料 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 | 配方 5 | 配方 6 | 配方 7 | 配方 8 | 配方 9 | 配方 10| 配 方 11 
PP 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
纳米 CaC0， 0 0 4 8 12 16 20 0 5 10 5 
POE 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 15 
NDZ-105/ 分 散剂 0 0.4/0.6 配方 3 ~ 配方 11 纳米 CaC03: NDZ-105: 分 散剂 =100:2:3 
其 他 助 剂 配方 1 ~ 配方 11 定量 











(2) 主要 设备 





1) SJSH-30 双 螺 杆 挤 出 机 〈 南 京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 
机 (张家港 轻 工 机 械 厂 )。 
3) SZ-800NB 注射 机 (宁波 通达 塑料 机 械 厂 ) 。 


2) SHR-10A 高 速 混合 


(3) 制备 工艺 


1) 8 CaC0; 的 表面 处 理 。 采 用 干 法 处 理 ， 称 取 一 




















中 ， 再 加 入 经 溶剂 稀释 的 偶 联 剂 ， 








(4) 性 能 与 效果 


1) PP/POE/ 纳 米 CaC0, 体系 熔融 共 


高 速 混合 20min， 





kt 混 时 的 剪 切 作用 增加 ， 


定量 的 纳米 CaCO, 加 入 高 速 混合 机 
在 100%C 下 烘 干 。 

2) 竹材 料 试 样 的 制备 。 将 处 理 后 的 纳米 CaC0; 与 PP、POE 、 分 散剂 及 其 他 助 剂 混合 
均匀 后 ， 经 双 螺 杆 塑 化 、 共 混 、 挤 出 造 粒 、 


中 


干燥 后 用 注射 机 注塑 试 样 。 


纳米 CaCOs 充分 分 散 ， 形 成 


众多 微小 应 力 集中 源 ， 在 冲击 力 场 作用 下 ， 引 发 微 裂 纹 ， 可 以 充分 吸收 冲击 能 。 
2) 适量 的 纳米 CaCOs 对 POE 有 增 塑 作用 ， 有 利于 POE 在 PP 基体 中 完成 均 化 和 分 布 ， 
当 受 到 冲击 力作 用 时 ，POE 弹性 体 微粒 引起 基体 剪 切 屈服 变形 ， 有 效 地 耗 散 冲击 能 。 


3) 当 PP: POE: 纳米 CaC0O; 质量 比 为 100: 10: 10 时 ， 材 料 : 


击 强度 较 纯 PP 提高 178% 。 


4) PP/POE/ 纳 米 CaC0; 体系 具 











具有 较 高 的 冲击 强度 ， 缺 口 冲 


有 高 流动 性 ， 熔 体 流动 速率 达到 19.7g/(10min)， 具 有 
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优良 的 成 型 加 工 性 能 。 
12. 纳米 级 碳酸 钙 改 性 聚 两 烯 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-84) 
表 2-84 原材料 与 配方 (质量 份 ) 

















组 ”分 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 
PP 100 100 100 100 100 100 100 
纳米 CaC03 0 6 12 19 28 38 12 
聚 乙 烯 蜡 0 3.5 5.0 8.5 11.5 12.5 5.0 
POE 0 0 0 0 0 0 13 























(2) 主要 设备 

1) SHG-10 型 高 速 担 合 机 (辽宁 阜新 轻 工 机 械 三 ) 。 

2) SJ-45 型 单 螺 杆 挤 出 机 (上 海 挤 出 机 三) 。 

3) BOLE125/80A- 了 型 注塑 机 (宁波 双 马 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 粒 料 制备 。 按 配方 分 别称 量 PP、 纳 米 CaCO; 、 聚 乙烯 蜡 ， 将 称 量 好 的 PP 从 加 料 口 
倒 入 高 速 捏合 机 ， 高 速 搅拌 13 ~20min。 物 料 PP 在 高 速 搅拌 作用 下 ， 与 高 速 捏合 机 内 壁 和 
搅拌 器 产生 摩擦 热 ， 物 料 温度 升 高 。 这 时 ， 高 速 捏 合 机 内 壁 温度 约 100%C ， 再 从 加 料 口 加 入 
混合 均匀 的 纳米 Cac0; 和 夷 乙烯 蜡 ， 搅 拌 3 ~5Smin ， 聚 乙烯 蜡 熔 化 ， 使 纳米 CaC0; 均匀 地 分 
散在 PP 表面 ， 即 可 出 料 。 注 意 : 搅拌 时 间 需 拉 制 好 ， 时 间 不 应 太 久 ， 否 则 纳米 CaC0; 容易 
团聚 ， 影 响 纳米 CaC0; 在 PP 中 的 均匀 分 散 。 最 后 用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 ， 挤 出 条 料 经 水 槽 冷 
却 、 空 气 冷却 后 ， 引 入 切 粒 机 切 粒 、 包 装 。 

挤 出 造 粒 温度 : 工区 为 85 ~ 100% ， 开 区 为 160 ~ 180% ， 亚 区 为 180 ~200% ，IV 区 为 
190 ~200%C 。 螺 杆 转速 为 40 ~ 60rmin。 

2) 标准 试 样 的 制备 。 先 将 改 性 PP 粒 料 进行 干燥 处 理 除 去 水 分 ， 干 燥 温 度 为 80 ~90Y ， 
时 间 为 4~5h。 然 后 将 干燥 后 的 物料 用 注塑 机 注塑 成 标准 试 样 。 

注射 温度 : 加 料 段 为 85 ~ 100% ， 压 缩 段 为 160 ~180%C ， 均 化 段 为 180 ~200Y 。 注 射 压 
力 为 6 ~7MPa。 













































































(4) 性 能 纳米 CaCc0; 改 性 PP 的 性 能 见 表 2-85 。 
表 2-85 纳米 CaCO; 改 性 PP 的 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 
弯曲 强度 /MPa 47.0 47.8 48.7 50.2 50.3 49.6 47.1 
拉 伸 强度 /MPa 33.1 32.6 30.7 29.7 26.7 25.2 24.1 
断裂 伸 长 率 (% ) 24.9 28.0 27.4 54.4 51.9 49.8 67.6 
简 支 梁 缺 口 冲 击 强度 /(kJ/m?) 6.3 6.0 6.5 7.4 6.6 6.5 14.6 


























13. 聚 丙烯 /EPR/ 纳 米 碳 酸 钙 三 元 共 混 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-86) 
表 2-86 ”原材料 与 配方 


原 材 料 配方 (质量 份 ) 原 材 料 配方 (质量 份 ) 
PP 100 纳米 CaC03 3.0 
EPR 增 韧 剂 20 其 他 助 剂 适量 
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(2) 设备 

1) SK-160B 型 双 滚 简 炼 塑 机 (上 海 橡胶 机 械 三 ) 。 

2) SJ-30 型 单 螺杆 挤 出 机 〈 北 京 塑 料 工 程 公司 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”PPAEPR/ 纳 米 CaCc0; 复合 材料 的 制备 工艺 是 先 将 PP、EPR 和 纳米 Ca- 
C0; 按照 比例 混合 ， 经 双 辊 混 炼 后 ， 用 破碎 机 破碎 ， 再 在 单 螺杆 挤 出 机 上 挤 出 造 粒 ， 温 度 : 
一 段 为 1355% ， 二 段 为 170% ， 三 段 为 180Y ， 四 段 为 180% 。 所 得 粒 料 再 挤 出 制 成 截面 为 
10mm x4mm 的 试 样 后 进行 力学 性 能 测试 。 

(4) 性 能 与 效果 ”纳米 CaC0; 含量 及 表面 改 性 对 复合 材料 力学 性 能 的 影响 见 表 2-87 。 





























表 2-87 纳米 CaCO; 含量 及 表面 改 性 对 复合 材料 力学 性 能 的 影响 



































名 号 纳米 CaC0s 含量 室温 缺口 冲击 强度 (22 ) | 低温 缺口 冲击 强度 ( -225C ) 拉 伸 强度 
(质量 份 ) /KJ/m?) /OJ/m?) /MPa 
0 0 28.0 4.5 19.0 
1 3 (未 改 性 ) 2.:2 4.4 14.0 
2 3 ( 改 性 ) 31. 4 4.9 
18.0 
3 5 (未 改 性 ) 20.0 4.4 














Q@ PP: EPR =100: 20。 

纳米 CaCO; 具有 很 大 的 表面 能 ， 粒 子 间 的 结合 力 很 强 ， 因 此 在 树脂 基体 中 很 难 分 散 开 。 
若 使 用 未 改 性 的 纳米 Cac0; 则 更 难 分 散 ， 并 且 会 由 于 纳米 粒子 在 基体 中 团聚 而 导致 材料 力 
学 性 能 降低 。 经 过 改 性 的 纳米 CaC03 的 分 散 则 较为 容易 ， 与 基体 也 能 很 好 地 结合 ， 因 而 可 
以 提高 材料 的 力学 性 能 。 

14. 纳米 二 和 氧化 硅 / 聚 丙烯 /POF 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-88) 

表 2-88 原材料 与 配方 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 纳米 Si0， 0.5~2.0 
POE 20 ~40 其 他 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 

1) SJSH-30 双 螺 杆 挤 出 机 (张家港 华 明 机 械 有 限 公 司 )。 

2) EAST-2000 注塑 机 (大连 东方 橡 塑 机 械 公 司 )。 

(3) 制备 工艺 ”纳米 Si0,APPAPOE 复合 材料 的 两 种 制备 工艺 流程 如 图 2-18 所 示 。 
PP/POE 
qksio, -| 复 全 材料 


助 剂 PP/POE — 
纳米 SiO, 一 5 
液体 石蜡 一 


图 2-18 纳米 SiO./PPZPOE 复合 材料 的 两 种 制备 工艺 流程 























(4) 性 能 与 效果 ”纳米 Si0,/ 肾 丙烯 /POE 复合 材料 性 能 见 表 2-89 。 
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表 2-89 纳米 Si0,/ 聚 丙烯 /POE 复合 材料 性 能 
项 目 空白 样 干 法 共 混 湿 法 球磨 
Si0, 添加 量 (%) 0 0.5 | 0.8 1 2 0.5 | 0.8 1 2 



































简 支 梁 缺 口 冲击 强度 /(kjjm2) | 22.53 | 27.51 | 31.41 | 33.71 | 35.41 | 32.87 | 40.71 | 44.61 | 48.45 

















悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 /(kJ/m?) | 34.56 | 40.09 | 43.15 | 45.01 | 46.61 | 46.81 | 58.61 | 62.22 | 65.1 








邵 氏 硬度 Hy/MPa 54. 1 55.2 56.1 56.5 58.0 56.3 57.9 58.9 60.1 



































拉 伸 强度 AMPa 25. 1 25.8 26.8 2 27. 5 27.6 29.8 31.8 33.3 


15. 聚 丙烯 /玻璃 纤维 /纳米 碳酸 钙 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-90) 
表 2-90 原材料 与 配方 











原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 0.1~1.0 
玻璃 纤维 30 润滑 剂 1.0~5.0 
纳米 CaC0， 2 ~5 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 ”SJSH-57 双 螺 杆 混 炼 挤 出 机 造 粒 机 组 〈 南 京 橡 塑 机 械 厂 ) ，5SJ-90 单 螺杆 
挤 出 机 无锡 橡 塑 机 械 厂 ) ，SH200 高 速 混 合 机 〈 张 家 港 亿 利 公 司 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 将 PP 及 助 剂 混合 ， 经 双 螺 杆 混 炼 挤 出 后 冷却 、 切 粒 、 计 量 分 装 。 

2) CaC0; 表面 处 理 后 加 玻璃 纤维 。 

3) PP 改 性 增强 粒 料 经 单 螺 杆 熔 融 挤 出 后 压制 成 型 并 精 加 工 ， 再 进行 检测 。 

4) 纳米 CaCO; 经 表面 处 理 后 ， 分 别 按 配 比 与 PP/ 助 剂 进行 混合 ， 然 后 投入 双 螺 杆 挤 出 
机 与 玻璃 纤维 熔融 共 混 造 粒 ， 主 要 加 工 工艺 条 件 为 : 挤 出 机 温度 为 180 ~ 240% ， 口 模 温 度 
为 210% ， 压 机 压力 为 16 ~20MPa， 模具 温度 为 50 ~65%C 。 

5) 按 标准 方法 制 取 试验 样品 。 取 各 复合 配方 粒 料 ， 采 用 单 螺 杆 熔融 挤 出 ， 分 别 在 样机 
上 压制 成 型 ， 分别 取样 进行 拉 伸 、 弯 曲 、 冲 击 性 能 测试 及 滤 板 破坏 性 试验 ( 滤 板 尺寸 
870mm x 870mm x 60mm ) 。 

(4) 性 能 与 效果 

1) 添加 适量 的 纳米 CaCc0; 可 进一步 改善 和 提高 复合 材料 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 冲 击 
强度 等 力学 性 能 。 当 其 用 量 在 2 ~5 份 时 ， 复 合 材料 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 冲 击 强度 分 别 
出 现 最 大 值 ， 其 中 弯曲 强度 、 冲 击 强 度 的 变化 比较 明显 。 当 纳米 Cac0; 用 量 为 3 份 时 ， 复 
合 材料 具有 较 好 的 综合 力学 性 能 。 

2) 在 PPAGF/ 纳 米 CaC0, 复合 体系 中 ， 采 用 复 配 相 容 剂 ， 选 用 复合 表面 处 理 剂 稀土 复 
合 偶 联 剂 作为 纳米 CaC0; 的 表面 改 性 剂 具 有 较 佳 的 效果 。 在 配方 中 添加 适量 PP-g-MAH， 能 
有 效 提 高 复合 材料 的 综合 性 能 。 

3) 在 产品 制造 全 过 程 中 ， 根 据 玻 纤 复合 材料 的 加 工 特性 ， 优 选 相 应 的 混 炼 设备 及 系统 
控制 手段 和 工艺 技术 参数 ， 有 利于 实现 纳米 复合 材料 的 物理 化 学 性 能 最 佳 化 和 应 用 价值 的 最 
大 化 。 

16. 玻璃 纤维 增强 聚 丙 烯 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 2-91 ) 
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原 材 料 


表 2-91 原材料 与 配方 















































配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP (J400) 100 加 工 助 剂 1.0~6.0 
玻璃 纤维 20 ~40 
其 他 助 剂 适量 
防老 剂 1.0~5.0 
(2) 主要 设备 ”SJS x83 x2 型 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 (大 连 橡胶 塑 机 械 厂 ) 。 
(3) 工艺 流程 ”玻璃 纤维 增强 聚 丙 烯 工艺 流程 如 图 2-19 所 示 。 
玻璃 纤维 
图 2-19 ”玻璃 纤维 增强 聚 丙 烯 工艺 流程 
(4) 生产 性 能 ”玻璃 纤维 加 入 股 数 与 产量 关系 见 表 2-92。 
表 2-92 ”玻璃 纤维 加 入 股 数 与 产量 关系 
玻璃 纤维 股 数 / 股 产量 /(kg/h) 玻璃 纤维 股 数 / 股 产量 /(kg/h) 
10 123 12 3 
11 129 13 141 














当 玻 璃 纤维 加 入 10 股 、 加 料 机 转速 为 100r/min 时 (此 时 加 料 量 为 96kg/h)， 双 螺杆 转 


速 与 产量 的 关系 见 表 2-93 。 


表 2-93 双 螺 杆 转 速 与 产量 关系 











转速 / (r/min) 产量 /(kg/h) 转速 /(xmin) 产量 /(kg/h) 
180 115.3 220 119.6 
200 117.5 250 123.0 





17. 高 抗 冲击 强度 玻璃 纤维 增强 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-94) 
表 2-94 ”原材料 与 配方 


原 材 料 



































配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 80 BMI 0.4~0.8 
无 碱 玻璃 纤维 20 PP-g-MAH 10 ~20 
KH-550 偶 联 剂 0.4 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 


1) SJSH 型 $53 双 螺 杆 挤 昌 





上 机 (南京 橡 塑 机 械 三 ) 。 


2) CJ 型 注塑 机 〈 震 德 塑 料 机 械 厂 有 限 公司 ) 。 
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(3) 制备 工艺 


1) PP 接 枝 物 的 制备 。 将 PP 与 适量 的 MAH 及 其 他 助 剂 在 高 速 混合 机 中 混合 后 
H 造 粒 ， 制 得 PP-g-MAH。 





杆 挤 出 机 挤 昌 





， 用 双 螺 





2) 玻璃 纤维 增强 PP 的 制备 。 将 PP 与 PP-g-MAH 及 其 他 辅料 、 助 剂 等 按 比 例 加 入 高 速 


混合 机 内 混合 ， 从 双 螺杆 挤 出 机 的 
主 加 料 装置 定量 加 入 该 共 混 料 ， 从 
第 4 区 加 入 定量 的 无 大 下 璃 纤维 ， 
与 熔化 的 混合 物料 共 混 、 挤 1 
却 、 切 粒 后 ， 按 规定 用 注塑 机 注塑 
成 标准 试 样 。 




















PP 一 
PP 一 g 
辅料 、 助 剂 一 
a 





i、 冷 





玻璃 纤维 增强 PP 的 生产 工艺 流程 如 图 2-20 所 示 。 
(4) 性 能 与 效果 ”两 种 PP-g-MAH 增 容 玻 璃 纤维 增强 PP 的 性 能 比较 见 表 2-95， 抗 冲 改 
性 剂 含量 对 PP 体系 力学 性 能 的 影响 见 表 2-96。 
表 2-95 ”两 种 PP-g-MAH 增 容 玻璃 纤维 增强 PP 的 性 能 比较 











va 加 | 本国- 加 -四 





图 2-20 玻璃 纤维 增强 PP 生产 工艺 流程 











































































































项 目 自制 PP-g-MAH 市 售 PP-g-MAH3002 
拉 伸 强度 /MPa 61.2 58.0 
弯曲 强度 /MPa 77.3 69.4 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 15.0 13.6 
PP-g-MAH 用 量 (质量 份 ) 20 10 
表 2-96 抗 冲 改 性 剂 含量 对 PP 体系 力学 性 能 的 影响 
抗 冲 改 性 剂 抗 冲 改 性 剂 
项 目 含量 〈 质 量 份 ) 项 目 含量 〈 质 量 份 ) 
8 10 8 10 
拉 伸 强度 /MPa 68.5 66. 2 
缺口 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 23. 6 25. 8 
弯曲 强度 /MPa 102. 4 98.5 
与 未 加 抗 冲 改 性 剂 的 PP 体系 相 比 ， 加 入 10 份 左右 的 抗 冲 改 性 剂 就 可 使 PP 体系 的 缺口 





冲击 强度 和 弯曲 强度 得 到 较 大 幅度 的 提高 ， 而 体系 的 拉 伸 强度 等 则 基本 不 降低 。 
这 种 高 抗 冲 玻 璃 纤维 增强 PP 材料 已 大 批量 工业 化 生产 ， 可 用 于 制作 摩托 车 工具 箱 及 商 
场 货车 轮 载 等 。 


18. 镁 盐 蝇 须 


改 性 聚 两 烯 粒 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-97) 


表 2-97 原材料 与 配方 











原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 钛 酸 酯 偶 联 剂 0.1~1.5 
镁 盐 晶 须 20 ~40 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 
1) TE-34 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 机 组 (南京 科 亚 科技 发 展 有 限 公司 )。 
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口 


燥 。 


2) SZ-100/80 塑料 注射 成 型 机 (上 海 塑料 机 械 厂 ) 。 

3) GRH-10 高 速 混合 机 (辽宁 阜新 市 轻 工 机 电 设 备 厂 ) 。 

4) LQ200- 工 塑料 切 粒 机 (江苏 武进 华 成 祥 机 械 三) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 工艺 流程 。 镁 盐 晶 须 干 燥 一 原 辅 材料 配合 与 混合 一 双 螺 杆 挤 出 造 粒 一 改 性 材料 干 








2) 制备 工艺 条 件 。 先 对 镁 盐 唱 须 进行 干燥 处 理 ,干燥 温度 为 105%C ,干燥 时 间 为 6h; 














将 一 定量 的 镁 盐 唱 须 放 入 一 定 配 比 的 溶剂 - 偶 联 剂 中 进行 表面 处 理 ， 然 后 根据 设计 的 配方 与 
PP 原料 在 高 速 混合 机 中 充分 混合 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 组 制备 填充 改 性 粒 料 ; 干燥 填充 改 性 PP 


料 ， 














并 注射 成 型 制 取 标 准 的 试 样 。 双 螺杆 挤 出 造 粒 工艺 条 件 : 机 简 温 度 为 180 ~200%C， 机 


头 温 度 为 190% ， 螺 杆 转速 为 175r/min。 


试 样 注射 成 型 工艺 条 件 : 机 简 温 度 为 160 ~200Y ， 注 射 保 压 时 间 为 20 ~40s (根据 不 同 








的 试 样 尺寸 )， 注 射 压力 为 110MPa。 


晶 须 质量 含量 在 15% ~ 30% 时 ， 填 充 改 性 材料 的 综合 力学 性 能 较 好 。 


工时 聚合 物 基 体 的 条 度 越 高 、 加 工时 间 越 长 、 加 工装 备 的 剪 切 和 混合 性 能 越 好 ， 品 须 折 断 程 





(4) 效果 
1) 镁 盐 唱 须 能 改善 PP 材料 的 力学 性 能 ， 但 对 不 同 加 工 黏度 的 PP， 其 改善 程度 也 不 同 。 








2) 镁 盐 晶 须 是 高 强度 脆性 材料 ， 在 加 工 过 程 中 ， 品 须 易 折 断 ， 长 径 比 下 降 。 因 此 ， 加 











度 就 越 严 重 ， 对 改 性 材料 的 增强 效果 就 越 差 。 


响 。 








3) 镁 盐 品 须 填 充 改 性 PP 材料 的 流动 性 能 随 晶 须 添加 量 增 加 而 呈 缓 慢 下 降 趋 势 。 
4) 采用 镁 盐 品 须 与 PP 材料 进行 填充 改 性 ， 对 改 性 材料 的 熔点 和 结晶 度 几 乎 没有 影 





5) 镁 盐 唱 须 能 较 大 提高 PP 材料 的 热 变形 温度 。 
19. 高 性 能 木 纤维 增 强 聚 丙烯 复合 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-98) 

表 2-98 ”原材料 与 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 PP-g-MAH 10 ~20 
木 纤 维 20 ~50 其 他 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 

1) $30mm 单 螺 杆 挤 出 机 〈 上 海 挤 出 机 械 矿 ) 。 

2) 双 螺 杆 挤 出 机 (上 海 化 工 机 械 四 厂 ) 。 

3) XS-XY-125 型 注塑 机 (浙江 震 达 机 械 有 限 公司 ) 。 

(3) 制备 。” 木 纤维 分 子 中 含有 很 多 亲 水 性 羟基 ， 易 吸湿 ,并 导致 在 加 工 过 程 中 发 泡 ， 








因此 使 用 前 应 进行 预 处 理 并 在 80 下 充分 烘 干 。 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 在 220 下 将 按 一 定 配 比 
简单 混合 好 的 PP、 木 纤维 、PP-g-MAH 、 稳 定 剂 等 进行 熔融 挤 出 、 造 粒 ， 再 在 相同 温度 下 注 
射 成 型 制 成 标准 试 样 。 








(4) 性 能 与 效果 “ 木 纤 维 含量 对 材料 力学 性 能 的 影响 见 表 2-99 。 


































































































第 二 章 。 聚 丙烯 粒 料 le 
表 2-99 木 纤 维 含量 对 材料 力学 性 能 的 影响 
木 纤维 质量 | 拉 伸 强度 ”| 断裂 伸 长 率 | 冲击 强度 /(J/m) 弯曲 弹性 弯曲 强度 表 观 弯曲 
分 数 (%) /MPa (%) 常温 低温 模 量 /GPa /MPa 强度 /MPa 
0 32.2 >400 48.4 30.5 1. 45 43.6 55.5 
10 35.5 = 29.6 三 二 一 一 
20 36.3 29.3 到 一 三 一 
30 38.8 8 27.7 25.3 = = 一 
40 42.4 6.6 27.5 25.6 2. 89 71.9 74.8 
50 47.7 2. 88 27.0 25.1 3. 87 78.0 78.0 
20. PP 改 性 粒 料 系 列 配 方 
(1) 改 性 聚 丙 烯 粒 料 配 方 ( 见 表 2-100) 
表 2-100 ” 改 性 聚 丙烯 粒 料 配 方 
应 料 配 比 1 配 比 2 配 比 3 应 料 配 比 1 配 比 2 配 比 3 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 丙烯 ( 粉 状 ) 100 一 一 硬 脂 酸 钙 0.7 三 0.3 
聚 丙烯 (粒状 )2401 一 100 100 硬 脂 酸 锌 二 1 一 
碳酸 钙 132.5 30 66.7 抗 氧 剂 1010 = 一 0.1 
无 规 聚 丙烯 6 = 二 抗 氧 剂 CA 0.3 一 二 
偶 联 剂 0L-T951 0.5 二 1 助 抗 氧 剂 DLTP = 三 2.5~3 
偶 联 剂 NDZ-101 三 0. 54 三 
(2) 聚 丙 烯 、 聚 异 丁 烯 、EVA 共 混 粒 料 配方 〈 见 表 2-101 ) 
表 2-101 聚 丙烯 、 聚 乙 丁 烯 、EVA 共 混 粒 料 配方 
原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 丙烯 (等 规 度 96% ) 100 EVA (VAl8% ) 5~15 
聚 异 丁 烯 (M =8000) 5~15 抗 氧 剂 264 下 














(3) 聚 两 烽 、 三 元 乙 丙 橡胶 共 混 粒 料 配方 〈 见 表 2-102 ) 


表 2-102 ” 聚 丙烯 、 三 元 乙 丙 橡 胶 共 混 粒 料 配方 




















原 料 配 比 1 (质量 份 ) 配 比 2 (质量 份 ) 
聚 丙烯 100 100 
结晶 型 三 元 乙 丙 橡 胶 17.6 
无 定型 三 元 乙 丙 橡胶 / 聚 乙烯 共 混 17.6 











(4) 聚 丙 烯 、 乙 两 橡胶 、 低 密度 聚 乙烯 共 混 粒 料 配方 〈 见 表 2-103 ) 








表 2-103 聚 丙 烯 、 乙 两 橡胶 、 低 密度 聚 乙 烯 共 混 粒 料 配方 
原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 
聚 丙烯 100 
低 密 度 聚 乙烯 11.8 








乙 两 橡胶 5. 





9~11.8 
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(5) 聚 丙 烯 、 橡 胶 、 纤 维 共 混 粒 料 配方 ( 见 表 2-104) 
表 2-104 ” 聚 丙 燃 、 橡 胶 、 纤 维 共 混 粒 料 配方 




















原 料 配 比 1 (质量 份 ) 配 比 2 (质量 份 ) 
聚 丙 烯 100 100 
三 元 乙 丙 橡胶 / 聚 乙烯 共聚 物 21.4 21.4 
钛 酸 钾 纤 维 21.4 一 
玻璃 纤维 一 21.4 





(6) 硅烷 型 增强 聚 丙烯 粒 料 配方 〈《 见 表 2-105 ) 
表 2-105 ”硅烷 型 增强 聚 丙烯 粒 料 配方 




















原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 
改 性 聚 丙烯 100 氧化 二 甲苯 0.7 ~2.5 
乙烯 基 三 〈 特 丁 基 过 氧化 ) 硅烷 0.3 玻璃 纤维 30 











(7) 铁 酸 酯 型 增强 PP 粒 料 配方 ( 见 表 2-106) 
表 2-106” 钛 酸 酯 型 增强 PP 粒 料 配方 


配 比 1 配 比 2 


配 比 1 配 比 2 





























































































































on (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
乙烯 改 性 丙烯 (乙烯 摩尔 数 33% ) 100 偶 联 剂 KR-201 0.5 
聚 丙烯 100 双 马 来 酰 亚 胺 一 0.4 
玻璃 纤维 (0.1lum, 长 0.5 ~ 二 0 抗 氧 剂 1010 一 0.2 
0. 8mm) 助 抗 氧 剂 DLTP 一 0.2 
(8) 密封 件 用 改 性 PP 粒 料 配方 〈 见 表 2-107 ) 
表 2-107 密封 件 用 改 性 PP 粒 料 配方 
时 热 时 老 时 热 时 老 
聚 丙烯 100 100 抗 氧 剂 264 一 0.3 
滑石 粉 40 一 抗 氧 剂 1010 一 0.5 
氧化 石蜡 5 蜜 胺 一 0.3 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 pe 氧化 锐 ts 10 
聚 异 丁 烯 es 5 便 脂 酸 锌 一 0.5 
防老 剂 MB 二 1.5 
(9) 扁 丝 、 撕 裂 膜 用 改 性 PP 粒 料 配方 〈 见 表 2-108 ) 
表 2-108 扁 丝 、 撕 裂 腊 用 改 性 PP 粒 料 配方 
配方 1 配方 2 配方 1 配方 2 
me (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 丙烯 2401 100 100 氏 密 度 聚 乙烯 一 16 
填充 母 料 10 匀 油 适量 适量 
改 性 聚 丙烯 = 8~12 
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(10) 扁 丝 用 改 性 PP 粒 料 配方 《 见 表 2-109 ) 
表 2-109 扁 丝 用 改 性 PP 粒 料 配方 














配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 丙 烯 ( 粉 状 MIl ~2) | 100 | 100 | 硬 脂 酸 钙 0.2 ~0.4 0.2 ~0.4 
亚 磷酸 三 苯 酯 0.2~0.4 | 0.2~0.4 抗 氧 剂 1010 一 0.1 














(11) 打包 带 用 改 性 PP 粒 料 配方 〈 见 表 2-110) 
表 2-110 ”打包 带 用 改 性 PP 粒 料 配方 



































原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
聚 丙烯 ( 粉 状 MII ~2) 100 亚 磷酸 三 葵 酯 0.2 
填料 母 料 15 ~20 
刍 油 0.2 
硬 脂 酸 钙 0.2 
(12) 注射 成 型 用 PP 粒 料 配方 〈( 见 表 2-111 ) 








表 2-111 注射 成 型 用 PP 粒 料 配 方 


























原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 原 料 配 比 〈 质 量 份 ) 
聚 乙烯 100 
油 适量 
填充 母 料 10 ~15 











第 四 节 ” 紧 丙 烯 功 能 粒 料 


一 、 抗 静电 与 导电 聚 丙 烯 粒 料 配 方 


























1) 油 酸 聚 乙 二 醇 酯 抗 静电 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 油 酸 聚 乙 二 醇 酯 0.6; 抗 
氧 剂 1010 0.5。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 1.91 x1050。 

2) 抗 静电 PP 电动 机 塑料 风 叶 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (K1008) 70; 导电 类 
(HG-1B) 7; POE 12; 眼 乙 烯 蜡 5; PP-g-MAH 5; 其 他 助 剂 1。 

性 能 : 弯曲 强度 为 91MPa， 冲 击 强度 为 42kJ/m*， 表 面 电阻 率 为 10"0 。 

3) 复合 抗 静 电 剂 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 98.8; 羟 甲 基 脂 肪 胺 1; 脂肪 基 磺 







































































性 能 : 表面 电阻 率 为 2 x10"0。 
抗 静电 剂 改 性 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 97; HKD-520 1.5; HKD-151 











这 
省 
n> 


加 工 条 件 : 采用 冷 辊 混合 工艺 。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 8. 57 x10°0。 

5) 抗 静 电阻 燃 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 十 涡 二 葵 醚 9.0; Sb:0; 3.0; 抗 静 电 
剂 2 0; 热 、 光 稳定 剂 0.2; 润滑 剂 适量 。 

6) 抗 静电 聚 丙烯 粒 料 配 方 。 

QD 配方 1 (质量 份 ): 聚 丙烯 100; 抗 静电 剂 HZ-1 1; 白 油 0. 2。 




















jn 
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@) 配 方 2 (质量 份 ) : 聚 丙 烯 100; 抗 静 电 剂 HZ-14 1; 白 油 0.2。 

@ 配 方 3 (质量 份 ) : 聚 丙 烽 100; 乙 二 醇 月 桂 酸 酰胺 0.6; 白 油 0.2。 

7) 抗 静电 聚 丙烯 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; HZ-14 ( 抗 静电 剂 ) 1; 白 油 0.2; 颜 
料 适量 。 

性 能 : 体积 电阻 率 <108Q : cm。 

8) 新 型 导电 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 80; 环 氧 树脂 (607) 10; 玻璃 纤维 10; CB 
( 问 黑 ) 8。 
性 能 : 体积 电阻 率 为 10*Q . cm， 环 氧 树脂 和 玻璃 纤维 起 促进 炭 黑 分 散 的 作用 。 
9) PPALLDPE/ 炭 黑 导 电 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (T30S) /LLDPE (70/22) 92; 
昌 痰 黑 (HG-4) 8; 钛 酸 酯 偶 联 剂 (NDZ-101) 适量 。 
性 能 : 体积 电阻 率 为 190. em， 拉 伸 强 度 为 23MPa， 冲 击 强度 为 3. 6kjJ]m 。 
10) 炭 黑 导电 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): HIPS ( 含 7.5% 聚 本 二 烯 ) 60; 聚 〈 甲 基 
乙烯 基 ) 栈 (M, =60000) 20; 炭 黑 (表面积 1000m*/g) 20。 

加 工 条 件 : 混合 成 型 。 

性 能 : 冲击 强度 为 1.36MPa， 体 积 电 阻 率 为 2. 90 .cm。 

11) 痰 黑 导 电 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 65; POE 10; 导电 炉 黑 25。 

性 能 : 弯曲 模 量 为 1313MPa ， 缺 口 冲击 强度 为 68. 6J/m， 表 面 电阻 率 为 1.7 x10`0。 

12) 导电 PP 膜 专 用 料 配方 (质量 份 ) : 乙烯 丙烯 共聚 物 ( 含 5% 乙 烯 ) 100; 乙 鼎 炭 黑 
25; BHT ( 丁 基 化 羟基 甲 茶 ) 0. 1; CaSt 0.1。 

加 工 条 件 : 混合 后 在 230%C 下 造 粒 ,在 240% 下 挤 出 成 30km 的 均匀 厚度 的 薄膜 。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 4x100 . cm， 在 140%C 下 30min 内 ， 尺 寸 稳 定 ， 可 用 作 电 极 材 
料 。 

13) 导电 夷 烯烃 共 混 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP 粉 15 ~20; LDPE 30; JPP 5 ~ 10; 
CPE 15 ~20; 导电 痰 黑 30; EBS 0. 5。 

自制 。 

14) 痰 黑 / 铝 粉 复 合 电磁 屏蔽 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 30; 误 黑 30; PP-g-MAH 10; 
乙 两 橡胶 10; 铝 粉 (74 ~ 150km) 20。 

加 工 条 件 : 在 220%C 下 挤 出 片 材 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 25.48MPa， 断 裂 伸 长 率 为 3% ,缺口 冲击 强度 为 63.7J/m， 电 磁 屏 项 
(600MHz) 为 30dB。 

15) 铁 纤 维 电磁 屏蔽 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 73 ~80; 铁 纤维 20 ~27。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 4x10 一 0 . cm， 屏蔽 效果 为 60 ~ 80dB， 相 对 密度 为 1.17， 拉 伸 
强度 为 23MPa， 伸 长 率 为 5% ， 弯曲 强度 为 45MPa。 

16) 不 锈 钢 纤 维 导 电 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP 53; 不 锈 钢 纤维 (10km) 35 ; 
滑石 粉 12。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 10"0， 不 灰 曲 ， 耐 磨 性 好 。 

二 、 聚 丙烯 导热 粒 料 配方 

1) PP/ 石 墨 /碳纤维 高 导热 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (MI180R) 50; 石墨 (<1.5um) 
50; 碳纤维 〈 钦 酸 酯 处 理 ) 3. 33。 

性 能 : 热 导 率 为 2. 1WZ(m . K)， 拉 伸 强 度 为 19MPa， 冲 击 强度 为 9kJ/m 。 
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2) PP/ 铝 粉 复合 导热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (M180R) 70; 铝 粉 (50km) 30; 
钛 酸 酯 偶 联 剂 适量 。 

相关 性 能 ， 热 导 率 为 3. 58W/A(m :和 K)， 是 纯 PP 的 14 倍 ， 拉 伸 强 度 为 25MPa， 冲 击 强 
度 为 6. 5kJ/m’。 

3) 石墨 /碳纤维 复合 导热 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP (M180R) 48.35; 胶体 石 
(0*, 粒 径 小 于 1. 5pm) 48. 35 ; 碳纤维 3.3。 

加 工 条 件 : 先 将 石墨 和 碳纤维 用 钛 酸 酯 偶 联 剂 表面 处 理 ， 与 PP 混合 均匀 后 ， 用 双 辊 塑 
炼 机 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 170 ~ 190% ， 时 间 为 15min。 将 粒子 在 120% 温度 下 干燥 7h， 用 注塑 
加 工 样 条 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 51. 5MPa， 热 导 率 为 2. 1W/(m :KK)。 

4) PP/ 超 细 石 墨 导热 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP 粉 (牌号 为 1300 或 1330， 熔 体 流 
动 速 率 不 大 于 1g/10min) 70; 鳞片 石墨 (75km) 30。 

性 能 : 复合 材料 的 热 导 率 可 达到 2.4W/(m :和 ) 。 

三 、 抗 菌 、 防 臭 聚 丙烯 粒 料 配方 

1) PP 无 机 抗菌 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (AW 564) 99; 超 微 细 无 机 载 银 抗菌 粒 
子 ( <2pm) 1; 表面 处 理 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 表面 处 理 剂 溶 于 丙酮 中 ， 加 入 抗菌 剂 ， 搅 拌 30min， 升 温 到 60 ~ 80Y ， 
处 理 1h 后 莹 发 出 丙酮 。 再 在 110%C 下 烘 干 2h， 用 高 速 混合 机 分 散 开 ， 经 400 目 过 筛 即 可 。 

性 能 : 对 大 肠 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 、 绿 月 杆菌 等 抑 菌 率 为 99% ， 对 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 、 
肺炎 克 雷 们 氏 菌 等 抑 菌 率 为 92% 。 

2) 表面 处 理 载 银 抗菌 剂 改 性 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PP (2Z30S) 99; 载 银 磷酸 
钳 (<2khm，2% 铝 酸 酯 F-1A 处 理 ) 1。 

性 能 : 冲击 强度 为 3.3kJ]mz ， 拉 伸 强 度 为 27.4MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 12% 。 

3) 季 饶 盐 高 分 子 抗菌 剂 改 性 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 93; 季 馆 盐 高 分 子 抗菌 
剂 (P 型 抗菌 剂 ) 7。 

性 能 : 对 大 肠 杆 菌 的 灭 菌 率 为 83. 19% ， 对 八 县 球菌 的 灭 菌 率 为 86. 92% ， 冲 击 强度 为 
3. SkJ/m’”, 比 纯 PP 提高 13% ， 弹 性 模 量 为 1. 9GPa， 比 纯 PP 提高 46% 。 

四 、 光 学 聚 丙烯 粒 料 配方 

1) MDBS 改 性 透明 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 二 (对 - 甲 基 亚 共 基 ) 山梨 醇 (MD- 
BS) 0.5; PP (2401) 99; 抗 氧 剂 215 0. 5 。 

性 能 : 透 光 率 为 40% ， 雾 度 为 37% ， 拉 伸 强 度 为 37. 1MPa， 无 缺口 冲击 强度 为 72. 5kJ/ 
m ,缺口 冲击 强度 为 信 J/m 。 

2) 透明 性 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 65; 电化 EVA 20; 酸 栈 改 性 PP 10; 氧化 丁 二 
焕 / 葵 乙烯 能 段 共 聚 物 5。 

3) 高 透明 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 95; PA6 2; PA6/PA66 共聚 物 3; PP-g-MAH 3 。 

性 能 : 透 光 率 为 95% ， 浊 度 为 5% ， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 0.28kJjm， 拉 伸 强 度 为 SO0MPa。 

4) 茶 甲 酸 改 进 PP 透明 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 茶 甲酸 0. 15 。 

性 能 : 透 光 率 可 由 23. 5% 提高 到 65. 5% 。 

5) PP/PA6 共 混 透明 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP 95; PA6 2; 马 来 酸 醛 改 性 PP 3。 

性 能 : 透明 率 可 达 90% ， 雾 度 达 3% ， 外 观光 泽 度 高 。 














































































































132 塑料 粒 料 配方 与 制备 





6) 高 光泽 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PP 75; 硫酸 钢 25; 芳 基 磷酸 酯 成 核 剂 0. 3 。 

性 能 : 光泽 度 为 83. 6% ， 拉 伸 强 度 为 29. 5SMPa， 简 支 梁 冲击 强度 为 12. 4kJ/m  ， 弯 曲 强 
度 为 60MPa， 熔 体 流 动 速率 为 18. lg/10min。 

7) 光亮 硬 质 PP 粒 料 〈 质 量 份 ) PP 85; PMMA 10; 氰 化 茶 乙 烯 / 异 成 二 烯 / 茶 乙 烯 般 段 
共聚 物 5。 

加 工 条 件 : 高 速 混合 一 捏合 一 造 粒 一 注射 成 型 。 

相关 性 能 : 光泽 度 为 83% ; 洛 氏 硬度 106 (HRR) ， 具 有 抗 冷 白 性 。 

8) 珍珠 般 光 泽 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP 66.7 ~86.9; PS 10 ~25; LDPE 3 ~ 
8; 聚 醚 0. 08 ~0.3。 

五 、 聚 丙烯 阻 燃 粒 料 配 方 

1) 通用 省 / 镜 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 十 省 二 茶 醚 15; 三 氧化 二 匀 6; 
偶 联 剂 (TTS) 1.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 级 。 

2) 四 省 双 酚 A 阻 燃 PP 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 四 省 双 酚 A 25; 三 氧化 二 镜 5; 
偶 联 剂 〈TTOP-12) 1.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 级 。 

3) 环保 澳 系 阻 燃 PP 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): PP (T30S) 97; HBCD (六 省 环 十 二 
烷 ) 2; Sb,0; ]5 

性 能 : 氧 指数 为 25% ， 拉 伸 强 度 为 26. 4MPa， 弯 曲 强度 为 32.72MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
626% ， 冲 击 强度 为 13. 41kJ/m”。 

4) 酸 式 二 省 新 成 二 醇 磷酸 二 酯 (PEA) 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S) 90; 
PEA ( 酸 式 二 省 新 成 二 醇 碰 酸 二 酯 ) 10; 硅烷 偶 联 剂 (KH-550) 0. 5。 

性 能 :燃烧 性 能 离 火 自燃 2s， 滴 落 缓慢 ;冲击 强度 为 3. 65kJAm ， 拉 伸 强 度 为 35MPa。 

5) 纳米 三 氧化 二 镜 / 八 溴 醚 复合 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 80; 八 溴 栈 [ 四 溴 双 
酚 A- 双 2- 烯 丙 基 ) 醚 ] 15; 纳米 三 氧化 二 镜 (60nm) 5。 

加 工 条 件 : 先 密 炼 后 进行 热 模 压 成 型 。 

性 能 : 氧 指数 为 28.6% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 级 。 

6) 滑石 粉 协 同 阻 燃 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ) : PP 58; 十 省 联 茶 醚 22; Sb,0; 6; 滑石 
粉 14。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 26.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 4% ， 弯 曲 强度 为 48.3MPa，YV 形 缺 口 冲 击 
强度 为 21.3J/m， 热 变形 温度 为 64Y ， 氧 指数 为 26.3% 。 

7) 滑石 粉 /PP-g-MAH 协同 阻 燃 PP 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ) : PP 40; 十 溴 二 茶 醚 20; 滑 
石粉 20; Sb,0, 10; PP-g-MAH 10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 34. 3MPa， 缺口 冲击 强度 为 4. 5kJ/m”。 

8) 氧 氧 化 镁 / 红 磷 无 砚 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 氧 氧化 镁 (2 ~ 5pm) 
140; 红 磷 12. 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 级 。 

9) 氧化 镁 / 红 磷 /POE 无 讽 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 氧 氧 化 镁 80; 红 磷 
10; POE 10。 

性 能 : 氧 指数 为 30% ， 弯 曲 强度 为 383MPa， 冲 击 强度 为 11.5kKJ/m ， 热 变形 温度 为 
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133% ， 熔 体 流 动 速率 为 1. 5g/ (10min)。 
10) 天 然 水 镁 石 阻 燃 PP 粒 料 配方 。 不 同 天 然 水 镁 石 含 量 PP 的 阻 燃 性 能 见 表 2-112。 
表 2-112 不 同 天 然 水 镁 石 含 量 PP 的 阻 燃 性 能 
天 然 水 镁 石 含量 / 份 10 50 60 
垂直 燃烧 UL-94 V2 V-1 V-0 
注 : 天 然 水 镁 石 用 钛 酸 酯 偶 联 剂 处 理 。 
11) PP/ 氨 氧化 镁 / 增 容 剂 复合 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): PP (K8303) 100; 氢 氧 化 镁 
(382. 7nm) 90; 复合 增 容 剂 (POE-g-MAH: EPDN-g-MAH =5:5) 10。 
加 工 条 件 : 配方 中 组 分 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 。 
性 能 : 氧 指数 为 27.7% ， 拉 伸 强 度 为 20.78MPa， 冲 击 强度 为 19. 05kjJ]m- ， 断 裂 伸 长 率 
为 75.76% 。 
12) 酸 式 磷酸 酯 侦 联 处 理 PP/ 水 镁 石 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): PP (T-30S) 50; 水 镁 石 
50; 酸 式 磷酸 丁 / 辛 酯 3。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 25. 4MPa， 不 偶 联 处 理 为 21MPa; 冲击 强度 为 4. 10kJAm ， 不 偶 联 处 
理 为 2.9kJ/m ; 离 火 自 炸 时 间 为 17s， 不 偶 联 处 理 为 继续 燃烧 。 
13) 铝 酸 酯 偶 联 剂 改 性 PP/ 氧 氧化 镁 复合 阻 燃 粒 料 配方 〈 质 量 份 ): PP ( 粉 ) 100; 超 
细 氨 氧化 镁 120; 铝 酸 酯 2.4; 抗 氧 剂 1010 0. 3。 
加 工 条 件 : 先 将 氧 氧 化 镁 用 2% 的 铝 酸 酯 在 80C 温 度 下 表面 处 理 ， 再 与 PP 粉 混合 均匀 ， 
加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 造 粒 后 ， 在 180 ~ 190Y% 温度 下 注塑 样 条 。 
不 同 PP 及 阻 燃 体系 的 性 能 见 表 2-113。 
表 2-113 不 同 PP 及 阻 燃 体系 的 性 能 



















































































































































































性 能 PP | PP/ 氧 氧化 镁 PP/ 氧 氧化 镁 / 铝 酸 栈 

苦 臂 梁 缺 口 冲 击 强 度 /(J/m) 24.3 17.1 35.4 
拉 伸 强度 /MPa 35.4 28.5 25.4 
断裂 伸 长 率 〈% ) 50 2 3 

弯曲 强度 /MPa 48.1 42.1 38.8 
弯曲 模 量 /MPa 1351 4315 5733 
氧 指数 (% ) 19.4 26.3 28.3 
垂直 燃烧 法 (UL-94) 燃烧 V-l V-0 
有 无 滴 落 有 无 无 
发 烟 情况 浓 烟 无 烟 无 烟 











14) 高 冲击 型 PP/Mg (OH), 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): PP 50; Mg (OH),50; 稀土 偶 
联 剂 2. 5。 

加 工 条 件 : Mg (OH), 在 120C 下 烘 干 10h; 在 高 混 融 中 加 入 稀土 偶 联 剂 ， 在 60 下 高 
速 搅拌 10min。 

性 能 : 氧 指数 为 28. 5% ， 冲 击 强度 接近 纯 PP。 

15) 膨胀 型 阻 燃 剂 无 商 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ): PP (SB9430) 65.5; 膨胀 型 阻 
燃 剂 30; PP-g-MAH 4; 抗 氧 剂 1010 0. 3; 抗 氧 剂 168 0. 2 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 20MPa， 弯 曲 强 度 为 383MPa， 弯 曲 模 量 为 1750MPa， 缺 口 冲击 强度 为 
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42kJ]m: ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 


16) Zn0 增 效 膨胀 型 阻 燃 剂 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP 100; 膨胀 型 阻 燃 剂 30; 




















Zn0O 1。 
性 能 : 氧 指 数 为 37% (不 加 为 35% )， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
17) 阻 燃 聚 丙烯 粒 料 配方 1〈 质 量 份 ) : PP 75; 归 磷 酸 饼 15; 三 聚 氰 胺 5; 三 〈2- 羟 乙 














基 ) 异 氰 脲 酸 
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性 能 : 此 配方 经 UL-94 方法 测试 可 达到 V-0 级 ， 氧 指数 为 30. 4% 。 
18) 阻 燃 聚 丙烯 粒 料 配方 2 (质量 份 ): PP 70; 尼龙 6 10; 聚 磷酸 匀 15; 三 聚 氰 胺 5。 
性 能 : 此 配方 氧 指数 为 29% ， 阻 燃 等 级 达到 V-0 级 。 
19) APP 无 秽 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (2401 粉 ) 100; APP (Exolit AP750 ) 


加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 温 度 分别 为 190%C、200%C 、210%C、210%C 、210C、 
200% ， 螺 杆 转速 为 330r/min 。 
不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 性 能 具体 见 表 2-114。 
表 2-114 不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 性 能 






































APP 含量 拉 伸 强度 断裂 伸 长 弯曲 强度 弯曲 模 量 冲击 强度 氧 指 数 垂直 燃烧 
(%) /MPa 率 (%) /MPa /GPa /(kKJ/m?) (%) UL-94 
15 Ee 82.8 51.6 2. 43 3.7 26 V2 
20 34.5 69.2 | 2. 55 了 29 V1 
25 32.7 81.2 53.2 2. 84 3.3 33 V-0 
30 二 65. 6 53.7 2. 97 人 36 V-0 























此 外 ，APP 的 加 入 改善 了 加 工 流动 性 ， 结 晶 温 度 和 结晶 速率 也 都 有 所 提高 。 

20) 聚 磷酸 镑 无 商 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PP (2401) 70; 聚 磷酸 和 
(APP， 聚 合 度 >500) 30。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 
粒 ， 温 度 分 别 为 195% 、200% 、205$% 、210% 、210% 、205% ， 螺 杆 转速 为 S0vmin。 粒 料 
用 注塑 方法 加 工 成 型 样 条 ， 温 度 分 别 为 170%C 、185% 、195Y 、190Y 。 

性 能 : 不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 氧 指数 见 表 2-115。 热 变形 温度 为 110%C ， 熔 体 流 动 速率 
为 3g/(10min) ， 拉 伸 强 度 为 18MPa， 断 裂 伸 长 率 为 10% ， 冲 击 强 度 为 9kJ/m ， 弯 曲 强 度 为 
50MPa。 























表 2-115 不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 氧 指数 
APP 含量 (%) 0 10 20 30 40 
氧 指数 (% ) 18 27 33 36 40 





21) 高 性 能 无 商 阻 燃 PP 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : 
( 季 戊 四 醇 ) 10; Zn0 1.5。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 拉 伸 强 度 为 26. 27MPa， 冲 击 强 度 为 5. 85kJ/m?。 

22) 纳米 蒙 脱 土 和 尼龙 6 协同 无 阿 阻 燃 PP 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (I401) 100; 聚 
磷酸 匀 (APP、104MF) 20; PP-g-MAH 5; 尼龙 6 (1013B) 8; 纳米 蒙 脱 土 (N901) 4。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 充分 混合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 进行 塑 化 造 粒 ， 粒 料 干燥 





PP 100; APP (多 聚 磷酸 饺 ) 20; PER 
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后 用 注塑 方法 加 工 样 条 。 

性 能 : 氧 指数 为 25. 1% ， 拉 伸 强 度 为 27MPa， 冲 击 强度 为 7.21kJ/m 。 

23) PP 增强 无 商 阻 燃 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (Y1600) 39; GF 30; PP-g-MAN 
10; 可 膨胀 石墨 + 微 胶 圳 化 红 磷 20; 有 机 硅 1。 

性 能 : 氧 指 数 为 33.7% 。 

24) 热塑性 酚醛 树脂 无 商 阻 燃 PP 粒 料 配 方 (质量 份 ): PP 100; 热塑性 酚 醋 树脂 27; 
高 氮 阻 燃 剂 (MCA) 2.7; 氧 氧化 镁 5.3。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 39.2MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 40% 。 

六 、 制 备 实例 

1. PP/ 崇 黑 导 电 粒 料 

(1) 配方 

1) 配方 1 (质量 份 ) : PP 100; 导电 炭 黑 (V-XC72) 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 

2) 配方 2〈 质 量 份 ) : PP 100; 特 导 电 谈 黑 (HG-IP) 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

3) 配方 3 (质量 份 ): PP 100; 超 导 电 炭 黑 (SL-30) 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

4) 配方 4 (质量 份 ) : PP 100; 乙 鼎 痰 黑 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “” 先 将 聚 丙烯 和 谈 黑 在 
80% 下 烘 干 4h， 然 后 将 干燥 好 的 聚 丙 烯 分 别 
与 不 同 种 类 的 炭 黑 按照 配方 中 的 比例 混合 均 
名 ,在 Haake 转 矩 流 变 仪 中 ， 于 190%C 和 
30r/min 条 件 下 密 炼 10min。 将 混合 好 的 试 样 
在 平板 硫化 机 上 在 190%C 和 15MPa 条 件 下 热 
压 Smin ， 再 冷 压 Smin 得 到 lmm 和 4mm 厚 的 
试 片 ， 并 将 4mm 试 片 制 成 90mm x 10mm 的 
试 样 。 









































OD 


由 





US 














lgPv/ Q:cem 




















(3) 性 能 不 同 炭 黑 填 充 复合 体系 的 体 炭 黑 售 量 (质量 份 ) 
积 电阻 率 与 炭 黑 含量 的 关系 如 图 221 所 示 ， 加 221 不 同 炭 黑 填充 复合 体系 的 



































4 种 嵌 黑 的 DBP 吸收 值 见 表 2-116，4 种 炭 黑 体积 电阻 率 与 炭 黑 含量 的 关系 
的 平均 粒 径 见 表 2-117，4 种 炭 黑 的 氮 吸附 比 人 
表面 积 (BET 法 ) 见 表 2-118。 

表 2-116 4 种 炭 黑 的 DBP 吸收 值 














炭 黑 种 类 V-XC72 SL-30 乙 岂 炭 黑 HG-1P 
DBP 吸收 值 / (ecm?/100g) 168.6 135.0 ~155.0 110.0 38.0 


表 2-117 4 种 炭 黑 的 平均 粒 径 








炭 黑 种 类 V-XC72 SL-30 乙 鼎 炭 黑 HG-1P 








平均 粒 径 /nm 36 25 21 2 














炭 黑 种 类 V-XC72 SL-30 乙 岂 炭 黑 HG-1P 











氮 吸 附 比 表面 积 /(m?/g) 230 245 126 1041 
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炭 黑 的 导电 性 能 与 其 自身 性 质 密切 相关 。 一 般 规律 是 : 炭 黑 结构 性 越 高 、 比 表面 积 越 
大 、 粒 径 越 小 ， 其 导电 性 能 越 好 ， 渗 滤 阐 值 越 低 。 而 且 导 电 性 受 各 种 因素 的 综合 影响 ， 如 
HG-1P 具有 不 规则 的 空 壳 结构 ， 结 构 性 高 、 粒 径 较 小 、 比 表面 积 非常 大 ， 导 电 性 能 优异 ; V- 
XC72 和 SL-30 结构 性 较 高 ， 但 比 表 面积 小 ; 而 乙 类 炭 黑 虽 然 粒 径 很 小 ， 但 结构 性 较 差 ， 比 
表面 积 也 很 小 ; 因此 ， 这 三 种 炭 黑 的 导电 性 能 都 比 HG-1P 差 ， 渗 滤 阔 值 也 高 。 

(4) 效果 

1) 聚 丙 烯 / 炭 黑 复合 材料 的 体积 电阻 率 随 痰 黑 含 量变 化 的 曲线 表现 出 明显 的 渗 滤 现象 ， 
在 达到 渗 滤 冰 值 时 ， 电 阻 率 大 幅度 下 降 ， 转 变 为 导电 聚合 物 。 

2) 不 同 种 类 的 炭 黑 对 复合 材料 导电 性 能 的 影响 不 同 ， 得 到 的 渗 滤 阅 值 也 不 同 。SL-30 
和 乙 类 炭 黑 的 渗 滤 阐 值 都 在 10% 左右 ，V-XC72 的 渗 滤 闽 值 在 7% ~8% ，HG-1P 的 渗 滤 阐 值 
显著 低 于 其 他 三 种 炭 黑 ， 仅 为 2% ~3% 。 

3) 谈 黑 的 结构 性 越 高 、 比 表面 积 越 大 、 料 径 越 小 ， 导 电 性 能 越 好 。 采 用 的 四 种 导电 次 
黑 中 ，SL-30 和 乙 燃 炭 黑 导电 性 能 相近 ; V-XC72 的 导电 性 优 于 这 两 种 炭 黑 ;而 具有 独特 空 
壳 结 构 的 特 导电 炭 黑 HG-1P 结构 性 很 高 、 比 表面 积 大 、 粒 径 小 ， 因 而 导电 性 能 最 好 ， 渗 滤 
阐 值 非常 低 。 

2. PP/ 碳 纤维 导电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 碳纤维 10 ~40; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ”CF 表面 处 理 -CF 和 PP 混 炼 拉 片 一 造 粒 一 注射 试 样 (压制 试 样 ) 一 测 
试 5 

(3) 性 能 与 效果 

1) 复合 材料 的 拉 伸 强度 随 着 CF 含量 增加 而 增加 ， 但 材料 的 抗 冲 性 能 稍 有 下 降 ，CF 的 
质量 分 数 以 30% 左右 为 宜 。 

2) 复合 材料 的 导电 性 能 随 着 CF 含量 增加 而 明显 改善 ， 当 CF 质量 分 数 在 10% ~ 20% 
时 ， 材 料 具有 永久 性 防 静 电 效果 。 

3) 复合 材料 的 流动 性 随 着 CF 含量 增加 而 下 降 ， 而 材料 的 结晶 度 有 所 提高 。 

4) 用 CF/PP 复合 材料 开发 的 高 强度 、 防 静电 管道 等 塑料 制品 ， 适 用 于 化 工 、 煤 矿 、 电 
子 等 行业 。 

3，PP/Zn0 唱 须 / 抗 静电 剂 导电 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) 阻 燃 PP 100; Zn0 4 ~20; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ” 先 将 经 改 性 剂 处 理 过 的 PP 料 与 阻 燃 剂 ZR-1 、 协 效 剂 EA-1 按 一 定 比例 

合 、 搅 拌 ， 制 成 PP- 阻 燃 物质 复合 体系 ; 再 将 Zn0 按 不 同 质量 比 加 入 该 体系 ; 在 搅拌 、 混 
合 过 程 中 ， 喷 入 偶 联 剂 及 其 他 助 剂 ， 制 成 Zn0 含量 各 不 相同 的 Zn0/PP- 阻 燃 物 质 混合 料 ; 最 
后 将 混合 料 按 一 定 工艺 条 件 在 热 压 机 上 压 片 成 型 ， 得 到 Zn0 质量 分 数 为 4% ~16% 的 一 系列 
复合 材料 试 样 ， 从 每 一 种 试 样 上 截取 尺寸 为 100mm x100mm 的 试 片 ， 以 备 测 试用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 将 Zn0 按 临 界 含量 添加 到 PP- 阻 燃 物 质 复合 体系 ， 可 使 复合 材料 获得 良好 的 防 静 电 
能 ， 且 能 与 阻 燃 物质 相 兼 容 。 

2) 预先 对 非 极 性 的 PP 进行 某 种 弱 极 性 化 处 理 ， 可 提高 复合 体系 的 防 静 电 效 果 。 

3 ) Zn0 提高 PP- 阻 燃 物 质 复 合体 系 导 电 性 能 的 机 理 ， 可 归结 为 网 络 导电 、 隧 道 效 应 及 尖 
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端 放电 等 作用 。 

4. 载 银 无 机 抗菌 剂 改 性 PP 抗菌 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 抗菌 剂 2~5; 侦 联 剂 1 ~3; 分 散剂 2 ~4; 表面 处 理 齐 
0.5 ~1.0; 光 稳定 剂 1 ~2; 超 分 散剂 (CH-1A) 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 表面 处 理 剂 的 制备 。 将 铝 酸 酯 偶 联 剂 、 钛 酸 酯 偶 联 剂 、 超 分 散剂 按 一 定 比例 混合 均 
匀 即 可 。 

2) 抗菌 母 料 的 制备 。 先 用 表面 处 理 剂 处 理 载 银 无 机 抗菌 剂 ， 其 添加 量 为 抗菌 剂 的 
1. 5% ; 然后 与 PP、 助 剂 (分 散剂 、 光 稳定 搞 苗 生 
剂 ) 一 起 高 速 混 合 均匀 ， 最 后 在 双 螺杆 挤 出 机 二 着 
中 挤 出 造 粒 得 到 PP 抗菌 母 料 ， 工 艺 流程 如 图 
2-22 所 示 。 

3) PP 抗菌 塑料 的 制备 。 将 PP 抗菌 母 料 按 一 定 比例 加 入 到 PP 中 ， 混 合 均匀 ， 然 后 加 入 
注塑 机 进行 注射 成 型 ， 再 进行 性 能 测试。 

(3) 性 能 ( 见 表 2-119 ~ 表 2-122) 

表 2-119 抗菌 母 料 添加 量 为 4% 的 PP 抗菌 塑料 的 广 谱 抗 菌 性 能 
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图 2-22 工艺 流程 

























































































试验 菌 种 对 照样 菌 数 /( x107 cfu/mL) 24h 后 的 抗菌 率 ( % ) 
大 上 肠 杆菌 6.7 99.42 
金黄 色 葡 萄 球菌 4.3 99. 15 
绿 脓 杆菌 3.9 99.73 
鼠 伤 寒 沙 门 氏 菌 5.1 99. 02 











表 2-120 ” 热 水 温 泡 后 PP 抗菌 塑料 的 抗菌 性 能 









































































































































对 照样 菌 数 抗菌 率 〈% ) 
试验 菌 种 ， 
C0 Ph 原 抗菌 PP 55 避 热 水 中 浸泡 16h 后 
大 肠 杆 菌 6.7 99. 42 99. 06 
金黄 色 葡 萄 球菌 4.3 99. 15 98. 93 
表 2-121 无 机 抗菌 剂 对 PP 力学 性 能 的 影响 
抗菌 母 料 添加 量 (% ) 
性 能 
0 1 2 3 4 5 
拉 伸 强度 /MPa 24. 52 24. 31 24. 63 24. 52 24. 32 24. 33 
断后 伸 长 率 (% ) 74 67 62 65 63 56 
冲击 强度 /(kJ/m?) 13. 28 13. 05 13. 52 12. 84 12. 63 12. 26 
断裂 应 力 /MPa 14.91 15.77 16. 53 15. 85 15. 85 15. 94 




















表 2-122 PP 抗菌 塑料 经 过 240h 荧光 紫外 辐 照 后 的 色差 























测试 样品 平均 色差 测试 样品 平均 色差 
0 








空白 PP 











.86 PP 抗菌 塑料 1.28 
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(4) 效果 

1) 抗菌 母 料 属实 际 无 毒 级 物质 ， 具 有 高 度 的 安全 性 。 

2) 经 表面 处 理 后 的 抗菌 剂 在 PP 中 分 布 均匀 ， 无 团聚 现象 ， 与 PP 具有 良好 的 相 容 性 。 

3) 抗菌 母 料 添加 量 越 高 ， 抗 菌 性 能 越 好 。 当 添加 量 为 4% 时 ， 即 抗菌 剂 的 添加 量 为 1% 
时 ，PP 抗菌 塑料 的 性 价 比 最 佳 。 

4) 含 4% 抗 菌 母 料 的 PP 抗菌 塑料 ， 对 可 能 引起 人 们 感染 的 几 种 典型 细菌 ， 如 大 肠 杆 
菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 、 绿 腑 杆菌 、 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 的 抗菌 率 都 达到 99% 以 上 ， 且 经 过 热 水 
中 浸泡 后 ， 抗 菌 性 能 下 降幅 度 不 大 ， 具 有 高 效 、 广 谱 和 长 效 抗菌 性 能 ;其 力学 性 能 与 空白 
PP 相当 。 经 过 240h 的 光 老 化 实验 后 其 平均 色差 为 1. 28 ， 无 明显 变色 ， 光 老化 性 能 优良 ， 有 具 
有 实际 应 用 价值 。 

5. PP/CaCO; 可 降解 低 发 泡 片 材 专 用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 30; LLDPE 16; LDPE 10.5; 碳酸 钙 40;， EVA 3.0; RA 发 泡 
剂 0.5; 复合 偶 联 剂 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 复合 偶 联 剂 的 制备 。 将 一 定量 的 钛 酸 酯 与 铝 酸 酯 以 3:2 (质量 比 ) 加 入 到 容器 中 ， 
用 有 机 溶剂 将 其 溶解 后 备用 。 

2) 碳酸 钙 的 活化 。 将 一 定量 的 重 质 碳酸 钙 (1250 目 ) 加 入 2% 复合 偶 联 剂 溶液 后 放 到 
高 带 混合 机 中 , 在 80 ~85% 下 混合 40min 后 ， 即 可 取出 备用 。 

3) 片 材 的 制备 。 按 一 定 比例 称 量 好 各 种 原料 ， 混 合 后 加 入 到 双 螺 杆 挤 出 机 中 造 粒 ， 把 
粒 料 放 在 烘箱 里 ,在 80 ~ 85%C 下 干燥 2 ~3h， 再 用 单 螺杆 挤 出 机 拉 出 片 材 ， 即 得 到 目标 制 
HHo 

4) 加 工 工艺 参数 。 经 正 交 实 验 法 ， 选 定 造 粒 工艺 的 参数 见 表 2-123。 

表 2-123” 造 粒 工艺 的 参数 
















































































项 目 1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 6 区 7 区 
实验 温度 /C 155 179 187 189 188 172 180 
预 设 温度 /C 160 175 180 185 185 180 175 





























注 : 模 头 温度 为 199% ， 主 机 转速 为 303xmin。 
选 定 挤 出 拉 片 工艺 温度 如 下 : 1 区 ，160%C; 2 ~5 区 ,各 200% 。 转 速 为 13Ymin， 转 拢 
为 7~9N .mo。 

(3) 性 能 所 得 PP/ZCaC0; 片 材 的 拉 伸 强度 为 8. 90MPa， 断 后 伸 长 率 为 22.4% ， 蜜 度 为 
0. 904g/cm’ G 

(4) 效果 

1) 用 自制 的 复合 偶 联 剂 对 1250 目的 碳酸 钙 进 行 活化 处 理 后 ， 填 充 量 可 达 40% ， 制 得 
片 材 的 力学 性 能 可 满足 餐具 使 用 性 能 要 求 。 

2) 用 LDPE、LLDPE 和 EVA 对 PP 进行 共 混 改 性 ， 可 明显 降低 PP 结晶 度 ， 提 高 PP 熔 
体 强 度 。 在 碳酸 钙 填 充 量 高 达 40% 的 情况 下 ， 使 用 RA 化 学 发 泡 剂 ， 可 制 得 密度 为 0. 904g/ 
cm 的 发 泡 产 品 。 

3) 采用 本 工艺 制 得 的 PPZCaC0O; 低 发 泡 片 材 ， 成 本 低 ， 可 降解 性 好 ， 是 一 次 性 PS 发 泡 
餐具 较为 理想 的 替代 品 。 



































一 、 主 要 品种 

聚 氯 乙烯 (PVC) 的 分 子 式 为 人 C 了 苇 一 CHCI 广 ,， 它 由 乙 烽 和 和 氯 化 氧 〈 电 石 路 线 ) ， 或 乙 
烯 与 氯气 (石油 化 工 路 线 ) 合成 为 氯 乙烯 单 体 ， 再 聚合 而 成 聚 氯 乙烯 树脂 。 

按 聚 合 工艺 可 分 为 本 体 、 悬 浮 、 乳 液 、 洲 液 等 聚合 产品 ， 其 中 80% 以 上 是 悬浮 聚合 产 
品 ， 乳 液 聚 合 树脂 约 占 10% ， 主 要 用 于 糊 状 料 。 本 体 聚 合 为 宜宾 天 原 化 工厂 引进 法 国 技术 ， 
目前 仅 处 于 前 期 准备 。 洲 液 聚 合 树脂 用 量 不 多 ， 国 内 尚 无 此 产品 。 

目前 ， 我 国 基 泽 聚合 树脂 按 相对 分 子 质 量 大 小 分 为 七 类 产品 ， 每 类 又 根据 其 颗粒 形状 分 
为 紧密 型 和 玻 松 型 两 种 。 树 脂 颗粒 粒 径 为 100 ~ 130km， 它 们 由 无 数 0. 1pm 大 小 的 微粒 子 凝 
聚 而 成 。 紧 密 型 树脂 颗粒 的 整个 表面 有 一 层 “ 皮 膜 ” 履 盖 ， 皮 膜 比较 牢固 ， 破 坏 较 难 ， 其 
增 塑 剂 渗 入 能 力 较 差 。 玻 松 型 树脂 的 “皮膜 ”很 薄 且 未 全 部 覆盖 ， 有 利于 增 塑 剂 渗入 颗粒 
内 部 ， 其 分 子 排列 为 无 规 结构 ， 结 唱 度 最 多 为 5% ~10% (其 中 包括 少量 结晶 度 达 20% 的 间 
规 结构 ) 。 重 均 分 子 量 为 5 万 ~12 万 ， 相 对 分 子 质量 的 大 小 与 熔 体 黏度 、 加 工 温度 、 制 品 性 
、 用 途 关系 密切 。 

PVC 为 白色 粉末 或 微 珠 ， 塑 化 后 透明 ， 着 色 容 易 ; 未 增 塑 制品 坚 首 ， 通 过 添加 增 塑 剂 
， 可 自由 调节 软 硬 程度 和 力学 性 能 ; 阻 燃 、 自 熄 、 电 绝缘 性 较 好 ; 耐水 性 、 化 学 稳定 性 
， 哇 酸 、 碱 等 ， 但 溶 于 多 数 溶剂 ， 树 脂 的 热 稳定 性 差 ， 但 可 通过 添加 热 稳定 剂 克 服 。 

二 、 主 要 性 能 

PVC 难 燃 ,， 在 火焰 上 能 燃烧 ， 离 火 即 熄 ; 燃烧 时 火焰 旦 黄色， 下 端 为 绿色 ， 冒 白 烟 ; 
燃烧 时 塑料 变 软 ， 发 出 刺激 性 酸味 。 在 紫外 光 下 ， 硬 PVC 产生 浅 蓝 或 紫 白 色 欧 光 ， 软 PVC 
产生 蓝 白 色 的 荧光 。 

1. 物理 性 能 

PVC 的 吸水 性 小 于 0.5% ， 透 气 性 和 透 湿 率 很 低 。 

2. 力学 性 能 

PVC 具有 较 高 的 力学 强度 ， 室 温 下 的 耐 磨 性 超过 硫化 橡胶 ， 硬 度 和 刚性 优 于 聚 乙烯 。 

3. 热 性 能 

硬 PVC 的 脆 化 温度 低 于 -50%C ,在 75 ~80% 变 软 。 玻 璃 化 温度 随 聚 合 温度 不 同 而 不 同 ， 
通常 认为 玻璃 化 温度 为 80 ~85%C 。PYVC 在 空气 中 高 于 150Y 就 会 降解 而 放出 HCl1; 长 期 暴露 
于 100%C 下， 知 不 添加 碱 性 稳定 剂 也 会 降解 ; 奋 超 过 180Y ， 则 迅速 降解 。PVC 分 子 中 含有 
大 量 毛 ， 使 其 具有 难 燃 性 ， 但 增 塑 剂 的 加 入 会 降低 难 燃 性 。 

4. 电 性 能 

PVC 的 电 绝 缘 性 能 良好 ， 其 性 能 取决 于 配方 中 各 种 添加 剂 的 类 型 和 数量 ， 还 与 受热 情 
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况 有 关 。 如 当 加 热 致使 PVC 分 解 时 ， 由 于 氯 离 子 的 存在 会 降低 电 绝缘 性 能 。 

5. 耐 老化 性 

PVC 在 光 的 作用 下 会 降解 ， 其 过 程 与 热 降 解 相 似 。PVC 最 敏感 的 光波 长 度 为 270 ~ 
310nm。 耐 石油 、 矿 物 油 等 非 极 性 溶剂 。 无 增 塑 剂 的 制品 ， 耐 大 多 数 无 机 酸 和 碱 ， 对 盐 类 相 
当 稳 定 ， 在 某 些 酮 、 醚 、 酯 和 握 化 烃 类 中 能 溶 胀 或 溶解 ， 环 己 酮 和 四 和 氧 叶 喃 是 其 良好 的 溶 
剂 ， 不 溶 于 水 、 酒 精 、 汽 油 。 通 常 增 塑 剂 的 加 入 使 PVC 制品 易 受 溶剂 的 侵蚀 ， 且 在 热 而 潮 
湿 的 环境 下 容易 为 细 苗 侵蚀 ， 故 需 加 入 防 霉 剂 。 

6. 成 型 加 工 特 性 

PVC 可 采用 多 种 成 型 方法 加 工 ， 常 用 的 成 型 方法 有 压延 、 挤 出 、 注 射 、 吹 塑 等 。 硬 制 
品 加 工时 党 加 入 加 工 助 剂 (1 ~5 份 ) 或 冲击 改 性 剂 (8 ~ 15 份 )， 以 改善 加 工 性 能 ， 提 高 冲 
击 强度 ; 软 制品 加 工时 需 加 入 增 塑 剂 等 组 分 。 

(1) 捏 和 ”首先 将 PVC 树脂 和 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 着 色 剂 等 助 剂 按 一 定 的 配方 比例 均 义 
混合 ， 然 后 将 混合 料 进 行 塑 化 。 捍 和 时 间 为 0.5 ~1.5h， 温 度 为 125 ~ 150% 。 塑 化 后 的 塑料 
可 直接 供 成 型 加 工 用 或 将 塑 化 料 拉 片 、 切 粒 。 

干 混 技 术 是 将 干 的 聚 握 乙烯 树脂 在 剧烈 的 搅拌 及 较 低 的 温度 下 吸收 增 塑 剂 等 ， 得 到 干燥 
的 、 完 全 分 散 的 粉 状 混合 物 ， 优 点 是 在 较 低 温度 下 捏 和 ， 树 脂 不 易 分 解 。 

(2) 压延 ”压延 温度 通常 为 145 ~170%C ， 加 工 的 薄膜 厚度 为 0.05 ~1.00mm。 大 规模 生 
产 软 质 薄 膜 的 技术 改进 是 在 压延 后 ， 即 在 拉 伸 设备 上 ， 使 薄膜 在 纵横 两 个 方向 同时 冷 拉 伸 数 
倍 ， 可 提高 薄膜 的 透明 度 和 强度 ， 制 得 宽 幅 薄膜 。 

(3) 层 压 ”将 压延 所 得 的 厚 0. Smm 左右 的 薄片 ， 释 配 进 行 层 压 。 工 艺 条 件 : 热 板 温度 
为 140 ~ 180% ， 压 力 为 2 ~10MPa， 时 间 为 0.5 ~1h， 工 艺 条 件 随 板材 厚度 不 同 而 变化 。 

(4) 挤 出 ” 挤 出 成 型 选用 距 松 型 PVC 树脂 为 好 。 硬 制品 的 挤 出 是 将 捏 和 后 的 混合 料 加 
热 到 120 ~180% ， 在 压力 下 挤 出 造 粒 ， 然 后 加 热 挤 成 一 定形 状 的 制品 ; 软 制品 的 挤 出 温度 
随 增 塑 剂 的 含量 增多 ， 应 适当 降低 ， 加 热 段 温度 从 130C 开 始 ， 到 模 口 处 为 170 ~180Y ， 螺 
杆 转速 为 10 ~70rmin， 螺 杆 长 径 比 为 13:1 ~24: 1， 压 缩 比 为 2:1 ~3:1。 软 制品 可 用 单 螺 杆 
挤 出 机 ， 硬 制品 多 用 双 螺 杆 (或 多 螺杆 ) 挤 出 机 ， 以 提高 混 炼 效果 。 

(5) 注射 注射 便 质 PVC 制品 较 困难 ， 因 而 常 选用 玖 松 型 PVC 树脂 。 预 处 理 温度 为 
110%C +10%C ， 时 间 为 1 ~1.5h。 注 射 成 型 温度 : 硬 制品 为 149 ~ 213%C; 软 制 品 为 160 ~ 
196Y 。 注 射 成 型 压力 : 硬 制品 为 69 ~276MPa; 软 制品 为 55 ~ 172MPa。 聚 氯 乙烯 注射 工艺 
条 件 见 表 3-1。 














































































































表 3-1 聚 氮 乙 烯 注射 工艺 条 件 









































辟 厚 /mm 
工艺 条 件 
3 以 下 3 ~6 6 以 上 
后 段 145 ~ 165 150 ~ 160 150 ~ 165 
中 有 段 150 ~ 175 155 ~ 175 160 ~175 
机 简 温 度 /C . 
前 段 155 ~ 180 160 ~ 180 165 ~ 180 
喷嘴 160 ~ 185 160 ~185 175 ~ 180 
模具 温度 /SC 50~60 50~60 60 
物料 温度 /SC 160 ~ 185 160 ~ 185 180 ~ 190 
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( 续 ) 
辟 厚 /mm 
工艺 条 件 
3 以 下 3 ~6 6 以 上 
注射 压力 /MPa 70 ~ 140 70 ~140 140 ~210 
注射 时 间 /s 3~10 4~20 30~60 
成 型 总 周期 /s 30 ~60 30 ~ 120 60 ~240 
纵向 0.1~1 
成 型 收缩 率 ( % ) 
横向 0.1~1 
热处理 温度 /SC 低 于 热 变形 温度 5 ~20%C 
热处理 时 间 /min 30 ~180 
干燥 条 件 用 55% 以 下 料 斗 干燥 器 
着 色 用 混 炼 法 或 干 混 法 














PVC 具有 耐 化 学 药品 性 好 、 难 燃 、 耐 磨 、 消 声 、 消 振 、 电 绝缘 性 能 优良 、 力 学 性 能 
好 、 单 体 来 源 广 、 制 品 成 本 低 等 特点 ， 并 可 采用 多 种 成 型 方法 加 工 成 型 。 主 要 缺点 是 热 稳 
性 差 ， 受 热 会 引起 不 同 程度 的 降解 ， 并 且 软 化 温度 低 。 此 外 ， 软 制品 还 有 增 塑 剂 外 迁 ， 因 
只 能 在 80%C 以 下 使 用 。 

PVC 塑料 是 一 种 多 组 分 材料 。 根 据 不 同 用 途 可 以 加 入 增 塑 剂 、 稳 定 剂 等 添加 型 。 随 着 
组 成 的 不 同 ，PVC 制品 可 呈现 出 不 同 的 物理 、 力 学 性 能 ， 如 加 与 不 加 (或 少 加 ) 增 塑 剂 就 
具有 软 、 硬 制品 之 分 。 

三 、 应 用 

PVC 用 途 极 广 ， 涉 及 国民 经 济 各 个 领域 。 

硬 质 PVC 主要 用 于 建筑 、 电 气 和 包装 行业 ， 管 材 占 硬 制品 的 50% 以 上 ， 通 常用 作 输 水 
管 和 化 学 工业 用 耐 蚀 管道 ， 此 外 就 是 硬 质 板材 、 棒 材 、 贮 槽 、 门 窗 等 。 软 质 PVC 以 薄膜 、 
人 造 革 和 电线 电缆 包 覆 等 为 主 ， 其 他 还 有 片 材 、 软 管 、 鞋 料及 各 种 软 质 管材 、 板 材 等 型 材 和 
注射 、 挤 出 、 吹 塑 制品 等 。 


第 二 节 ” 肾 氧 忆 烯 着 色 与 母 料 六) 


一 、 聚 毛 乙 烯 着 色 粒 料 配方 

1) 聚 氯 乙 烯 着 色 配 方 (红色 类 ) 。 

人 玫瑰 大 红 配 方 〈( 透 明 配 方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 立 索 尔 宝 红 0. 05 。 
@) 玫 瑰 大 红 配 方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 立 索 尔 宝 红 0. 5。 

@) 淡 玫瑰 配方 (质量 份 ) : 聚 毛 乙 烯 100; 立 索 尔 宝 红 0. 15 。 

大 红 配 方 1 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙 炳 100; 永 固 红 F5R 0. 025 。 
大 红 配 方 2 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; 塑料 红 B 0. 24。 

@O 大 红 配 方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 色 淀 红 0. 5。 

oO 橘 红 配 方 〈 透 明 配 方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; G 黄 1.6; 色 淀 红 0. 384。 
(8 淡 红 配方 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 取 握 乙烯 100; 永 固 红 FSR 0. 004。 

9) 酱 红 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 柠檬 黄 1.5; 立 索 尔 宝 红 0.4; 炭 黑 0.03。 
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2) 聚 氯 乙烯 着 色 配 方 (黄色 类 ) 。 

人 中 柠 檬 黄 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 柠檬 黄 2. 0。 

@) 橘 黄 配 方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; 色 淀 红 0. 04; 柠檬 黄 1.4。 

(3 香槟 配方 (质量 份 ) : 聚 所 乙烯 100; 永 固 黄 HR 0. 0075; 塑料 红 B 0. 005 。 

@ 金 黄 配方 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 塑料 红 0. 00125; 永国 黄 HR 
0. 006 。 

@@) 深 金黄 配方 (透明 配方 用 ) (质量 份 ): 聚 氯 乙烯 100; 塑料 红 0.02; 永 固 黄 HR 
0. 096 。 

(@ 黄 配方 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙 炳 100; 永 固 黄 HR 0. 04 。 

3) 聚 氛 乙烯 着 色 配 方 (绿色 类 )。 

中 纯 绿 配方 〈 透 明 配方 用 ) (质量 份 ) 聚 氧 乙 烯 100; 栈 靖 绿 0. 025 。 

@) 湖 绿 配方 (质量 份 ) : 聚 毛 乙 烯 100; 酝 鞋 绿 0. 035 。 

@) 缀 绿 配方 (透明 配方 用 ) (质量 份 ): 聚 毛 乙 烯 100; 永 固 黄 HR 0.08; 栈 靖 绿 
0. 020 。 

由 淡 绿 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; 栈 苹 绿 0. 05。 

@) 深 绿 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 酌 靖 绿 0.3。 

@ 果 绿 配方 1 (透明 配方 用 ) (质量 份 ) : 聚 握 乙烯 100; 永 固 黄 HR 0.004; 酌 羡 绿 
0. 02 。 

GO 果 绿 配方 2( 质 量 份 ) : 聚 所 乙烯 100; 柠檬 黄 0.6; 本 壮 绿 0.2。 

(@ 果 绿 配方 3( 质 量 份 ): 聚 氯 乙烯 100; 永 固 黄 HR 0. 08; 酌 靖 绿 0. 2。 

9) 浅 果 绿 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 永 固 黄 HR 0. 004; 酸 靖 绿 0. 000 5。 

4) 聚 氯 乙烯 着 色 配 方 〈 蓝 色 类 ) 。 

中 纯 蓝 配方 〈 透 明 配 方 用 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 酌 靖 蓝 0. 025 。 

@) 浅 蓝 配 方 (质量 份 ) : 聚 毛 乙 烯 100; 栈 蓄 蓝 0. 026 。 

@) 湖 蓝 配 方 ( 质 量 份 ) : 聚 毛 乙 烽 100; 酸 靖 蓝 0. 0126。 

人 井中 蓝 配 方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; 酌 靖 蓝 0. 8。 

深蓝 配方 (质量 份 ) : 聚 所 乙烯 100; 立 索 尔 宝 红 0. 054; 醚 苹 蓝 0.4。 

5) 聚 氯 乙烯 着 色 配 方 〈 其 他 色 类 ) 。 

QD 米色 配方 (质量 份 ): 聚 氯 乙 烯 100; 柠檬 黄 0.2; 钥 铬 红 0.2; 色 淀 红 0.02; 炭 黑 
0. 008 。 

@) 咖 啡 配方 (质量 份 ) : 聚 毛 乙 烯 100; 钼 铬 红 2.0; 炭 黑 0.06。 

@@ 深 咖啡 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 钼 铬 红 2.5; 立 索 尔 宝 红 0. 07; 炭 黑 0. 08。 

人 由浅 灰 配 方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 100; 本 善 蓝 0.002 2; 痰 黑 0. 004 5。 

@@ 深 灰 配 方 (质量 份 ) : 聚 所 乙烯 100; 酸 靖 蓝 0.004 4; 炭 黑 0. 024。 

@ 奶 白 配 方 (质量 份 ) : 皮毛 乙烯 100; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 3.5。 

Q@ 磁 白 配方 (质量 份 ) : 聚 氯 乙烯 100; 钛 白粉 1.0。 

(@ 黑 配方 (质量 份 ): 聚 氯 乙烯 100; 炭 黑 1.0。 

二 、 聚 氮 乙 烯 色 母 料 ( 粒 ) 

(一 ) 简介 


PVC 色 母 粒 有 粒状 和 饼 状 ， 前 者 是 PVC 树脂 颜料 复 配 其 他 助 剂 在 螺杆 挤 出 机 中 混 炼 造 
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粒 而 成 ， 极 大 改善 了 迁移 性 ， 量 分 散 性 好 ， 均 匀 性 好 ， 计 量 方便 ， 无 污染 ; 后 者 经 高 浓度 颜 
料 与 PVC 及 其 他 助 剂 在 三 辊 机 或 挤 出 机 中 混 炼 而 成 ， 有 较 好 的 分 散 性 。 

1. 粒状 色 母 粒 

1) 粒状 PVC 色 母 粒 组 成 。 由 于 各 种 颜料 吸油 量 不 同 ， 故 增 塑 剂 加 入 量 也 不 相同 ， 视 用 
户 要 求 而 定 ， 颜 料 含量 视 各 种 颜料 的 加 工 难 易 而 定 ， 痰 黑 一 般 为 30% ， 氧 化 铁 为 70% 。 基 
本 配方 为 (质量 份 ) : PVC 200; DOP 20 ~100; ESPO 3 ~5; 复合 稳定 剂 4~5; 分 散剂 BM-1 
3 ~4; 润滑 剂 0.5 ~1; 颜料 适量 。 

载体 选用 特殊 聚 酯 类 或 流动 性 较 好 的 蔗 浮 法 聚 所 乙烯 SG-6 或 SG-7。 增 塑 剂 选用 通用 性 
好 的 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 。 选 用 的 颜料 要 求 耐 温 性 160 ~220%C ， 不 受 HCL 影响 ， 耐 迁 
移 性 好 、 耐 候 性 好 。 

在 稳定 剂 中 考虑 选用 复 配 型 金属 电 类 作为 热 稳 定性 ，BM-1 为 聚合 型 分 散剂 ， 可 改善 加 
工 性 能 ， 增 加 流动 性 ， 降 低 体系 黏度 。 

2) 制备 工艺 。PVC 色 母 粒 制 备 工 艺 流 程 如 下 : 
































PVC 树脂 

增 塑 剂 颜料 

热 稳定 剂 高 速 混合 一 双 螺 杆 挤 出 机 一 切 粒 一 PVC 色 母 粒 
润滑 剂 

加 工 改 性 剂 

















采用 通用 的 双 螺 杆 挤 出 机 进行 高 浓 PVC 色 母 粒 的 制备 ， 是 因为 要 利用 螺杆 中 的 捏合 块 
进行 物料 的 动态 混合 ， 利 用 研磨 块 进行 颜料 的 细 化 与 分 散 ， 最 后 再 稳定 地 输出 分 散 均 匀 的 物 
料 ， 制 备 PVC 色 母 粒 ， 螺 杆 温度 以 170 ~ 175% 为 宜 。 

2. PVC 饼 状 色 母 粒 

饼 状 色 母 粒 选用 聚合 度 为 840 ~ 1100 的 基 浮 聚 氯 乙 烯 (SPVC) 为 载体 。 增 塑 剂 的 用 量 
决定 于 母 粒 的 质量 ， 增 塑 剂 DOP 或 PBP 用 量 为 90% ~ 100% 。 颜 料 的 用 量 除 炭 黑 、 铁 白 、 
铬 黄 外 ， 无 机 颜料 为 60% ~70% ， 有 机 颜料 为 40% ~ 50% 。 稳 定 剂 采用 2.5% 的 液体 Ba- 
Zn， 润 滑 剂 为 0.5% 。 

其 加 工 流程 如 下 : 

增 塑 剂 
颜料 “一 混合 搅拌 一 二 辊 一 二 辊 一 下 片 一 切割 (20m x20m x0. Sm) 一 冷却 一 质 检 一 装 箱 
辅料 

饼 状 色 母 粒 用 量 : 软 质 PVC 压延 膜 0.5% ~ 1% ; PVC 人 造 革 1% ~2% ; PVC 半 硬 片 
0.3% ~1% ; PVC 电缆 料 1. 5% ~3% ; PVC 硬 片 0.5% ~1.5% 。 

(二 ) 聚 氯 乙 烯 色 母 料 ( 粒 ) 配方 

1) PVC 色 母 料 配方 1( 质 量 份 ): PVC(P-700) 100; 复合 稳定 剂 4 ~5; DOP 20 ~ 100; 
ACR 加 工 助 剂 3 ~4; ESBO 3 ~5; 润滑 剂 0.5 ~1; 颜料 适量 (如 黑 料 ， 加 30% 误 黑 ) 。 

加 工 条 件 : 以 双 螺 杆 挤 出 机 为 例 ， 螺 杆 温度 为 100%C 、170Y% 、170% 、170%C 、165%C 、 
160% 、160%C 、160%C 、160%C 、160%C 。 

性 能 : 外 观 均匀 ， 有 光泽 ; 着 色 强 度 达 93% ~ 105% ; 了 耐 迁 移 性 大 于 4 级。 

2) PVC 色 母 料 配方 2( 质 量 份 ) : PVC(K =70) 100; 无 机 黄色 颜料 95; DOP 88; 液体 
Ba-Cd-Zn 稳定 剂 6~8。 
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加 工 条 件 : 着 色 剂 同 增 塑 剂 按 1: 1 的 质量 比 混合 研磨 到 Sum 以 下 后 ， 同 其 他 材料 混合 ， 

3) PVC 色 母 料 配方 3( 质 量 份 ): PVC(K =70) 100; DOP 85; 有 机 蓝 色 颜料 25; 液体 
Ba-Cd-Zn 稳定 剂 6 ~8。 

加 工 条 件 : 着 色 剂 同 增 塑 剂 按 1: 1 的 质量 比 混合 研磨 到 Sum 以 下 后 ， 同 其 他 材料 混合 ， 

4) PVC 色 母 料 配方 4( 质 量 份 ): PVC(K=70) 100; DOP 85; 炭 黑 92; 液体 Ba-Cd-Zn 
稳定 剂 6 ~8。 

加 工 条 件 : 着 色 剂 同 增 塑 剂 按 1: 1 的 质量 比 混合 研磨 到 Sum 以 下 后 ， 同 其 他 材料 混合 ， 

5) PVC 着 色 母 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PVC(SG-3 ~SG-5) 12.7; 着 色 剂 85; 铅 盐 稳定 
剂 1.5; HSt、PE 蜡 0. 8。 

加 工 条 件 : 混合 温度 热 混 为 100 ~120%C ， 冷 混 为 40%C。 

6) 带 年 轮 状 木 纹 色 母 料 配 方 。 

QO 配方 1( 质 量 份 ): PVC(SG-2) 20; PVC(TK-2500) 80; 稳定 剂 4; 润滑 剂 3; 耐 晒 黄 
1 ~3; Ti0, 1。 

@ 配 方 2( 质 量 份 ): PVC(SG-2) 65; PVC(SG7) 15; PVC(TK-2500) 20; 稳定 剂 4; 
润滑 剂 3; 塑料 柠 5; 炭 黑 0.5。 



































@ 配 方 3( 质 量 份 ) : PVC(SG-2) 80; PVC(SG-7) 20; 稳定 剂 4; 润滑 剂 3; 炭 黑 2。 

(三 ) 制备 实例 

1. PVC 色 母 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 3-2) 

表 3-2 原材料 与 配方 
原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 ( 质 量 份 ) 

PVC 100 BM-1 3~4 
DOP 20 ~100 润滑 剂 0.5 ~1 
ESPO 3 ~5 颜料 视 各 种 颜料 而 定 
复合 稳定 剂 4~5 














(2) 制造 方法 
1) 工艺 过 程 。PVC 色 母 粒 制备 工艺 过 程 如 图 3-1 所 示 。 
PVC 树 脂 增 旱 剂 热 稳定 剂 润滑 剂 加 工 改 性 齐 





颜料 一 了 凡 速 混合 央 -[ 芭 螺杆 挤 出 机 PYC 色 母 粒 





图 3-1 PVC 色 母 粒 制备 工艺 过 程 





2) 配 混 工艺 。PVC 树脂 加 工 一 般 采 用 专用 锥 形 螺杆 挤 出 机 ， 以 减轻 剪 切 力 对 PVC 热 分 
解 影响 的 程度 。 而 如 采用 通用 型 的 双 螺 杆 挤 出 机 进行 高 浓度 PVC 色 母 粒 的 制备 ， 则 是 利用 
螺杆 中 的 捏合 块 进行 物料 的 动态 混合 、 利 用 研磨 块 进行 颜料 的 细 化 与 分 散 ， 最 后 稳定 地 输出 
分 散 均 匀 的 物料 来 制 得 PVC 色 母 粒 。 这 种 加 工 方 式 必须 在 配合 采用 特殊 加 工 改 性 剂 和 复 配 











二 六 


第 三 


聚 氧 乙烯 粒 料 


. 145 . 








热 稳 定 剂 前 提 下 才能 稳定 、 连 续 地 生产 。 
PVC 色 母 粒 制备 工艺 见 表 3-3。 
表 3-3 PVC 色 母 粒 制备 工艺 







































































序号 螺杆 温度 AC 电流 /A 制备 情况 
1 |100 | 160 | 160 | 160 | 150 | 150 | 150 | 150 | 160 | 160 31 电流 偏 高 
IH | 100 |170 |170 |170 |160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 25 顺利 
亚 | 100 | 175 | 175 | 170 | 170 | 165 | 165 | 160 | 165 | 165 24 顺利 
V | 100 | 180 | 180 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 23 稍 有 气味 
注 : PVC 黑 母 料 制备 ， 痰 黑 含 量 为 30% 。 
由 表 3-3 可 知 ， 以 下 、 亚 组 工艺 较 适 宜 ， 温 度 为 170 ~175 信 时 加 工 稳定 ， 加 工 过 程 中 没 


有 什么 天 的 气味 ， 母 粒 外 观 亮 泽 。 
性 能 : PVC 树脂 添加 各 种 辅助 材料 后 ， 可 制 得 不 同 硬度 、 应 用 于 各 领域 的 产品 ， 因 此 








针对 不 同 用 途 ，PVC 色 母 粒 有 其 不 同 的 要 求 ， 但 共同 的 是 都 必须 满足 以 下 产品 质量 要 求 : 


中 色 母 粒 外 观 均匀 ， 有 光泽 。 
@) 着 色 强 度 达 95% ~105% 。 
@ 耐 迁移 性 不 小 于 4 级 。 


(9 分 解 性 好 ， 流 动 性 佳 。 








(5) 不 影响 或 基本 不 降低 原 PVC 基 料 的 各 项 性 能 。 
2. 柑橘 保鲜 制品 专用 色 母 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 3-4) 


表 3-4 色 母 料 生产 配 方 



































配 比 (质量 份 ) 
色 母 料 品 种 
颜 料 分 散剂 及 其 他 助 剂 载体 树脂 
鲜红 20 ~34 15 ~20 46 ~65 
橘 纪 20 ~34 15 ~20 46 ~65 
(2) 制造 方法 
1) 工艺 流程 如 图 3-2 所 示 。 
载体 树脂 


颜料 
表面 活性 剂 - 








2) 色 母 料 成 型 工艺 条 件 见 表 3-5。 


3) 使 用 工艺 。 只 需 将 色 母 料 与 树脂 按 比 例 计 量 ， 自 动 计 量 或 手工 混合 均匀 ， 即 可 直接 








倚 下 










吹 膜 。 以 吹 塑 8um 鲜红 柑橘 保鲜 微 膜 为 例 ， 其 吹 塑 成 型 工艺 参数 见 表 3-6。 
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表 3-5 色 母 料 成 型 工艺 条 件 












































项 “日 成 型 温度 人 喂 料 速度 分 散 效果 
模 头 加 料 自 塑 化 自 均 化 自 / 格 -- 遍 二 遍 
$30 机 180 120 150 ~ 160 170 ~ 180 5 差 好 
65 机 170 ~ 180 110 ~120 160 ~ 170 170 ~ 180 8 ~10 优 
表 3-6 8hm 鲜红 柑橘 保鲜 微 膜 吹 塑 成 型 工艺 参数 
挤 出 速度 /(ymin) 牵引 速度 /(mymin) 成 型 温度 /5 膜 厚 /pam 
40 20 110 ~160 8 











(3) 性 能 色 母 料 的 常规 物理 性 能 见 表 3-7。 

表 3-7 色 母 料 的 常规 物理 性 能 
水 分 含量 | 熔 体 流动 速率 多 度 镁 度 着 色 强 度 
(%) i/[g/(10min)] 1Z(gem ) | /[ 粒 /(108g)] (%) 














色相 外 观 











$(2.5 +0.5)mm x (3.5 +0.5)mm 圆 




































































鲜红 | 柱 形 颗粒 表面 光洁 ,大 小 均匀 ,色泽 一 致 ，| ”0.14 8 1.06 500 ~ 600 100 
无 杂质 碎 末 
$(2.5 +0.5)mm x (3.5+0.5)mm 贺 

橘红 “| 柱 形 颗粒 表面 光洁 ,大 小 均匀 ,色泽 一 致 ，| 0. 13 7.8 1.07 500 ~ 600 100 
无 杂质 碎 末 





(4) 应 用 与 效果 
1) 根据 标准 QB 1648 一 1992 及 换 网 周期 等 评定 色 母 料 分 散 性 。 
2) 色 母 料 用量 在 5% 范围 以 内 对 柑橘 保鲜 微 膜 力学 性 能 影响 甚 小 。 


第 三 节 ，” 聚 氧 乙 烽 改 性 粒 料 


一 、 增 韧 改 性 粒 料 配方 

1) PVC/SBS/MBS 透明 增 韧 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; SBS 6.4; MBS 1.6; 其 他 助 
剂 适量 。 

性 能 : 冲击 强度 为 13kJ]m- ， 拉 伸 强 度 为 41MPa， 断 裂 伸 长 率 为 42% 。 

2) MBS《 无 机 物 协同 增 万 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; MBS (M-51) 5; 
滑石 粉 (3000 目 ) 3; 碱 式 硫酸 镁 晶 须 (L/D =90) 3; 复合 稳定 剂 3。 

性 能 : 冲击 强度 提高 3. 1 倍 ， 弯 曲 强度 为 80. 8MPa， 弯 曲 模 量 为 3. 03GPa。 

3) PEO 处 理 钠 基 蒙 脱 土 /CPE 复合 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; 
CPE 5; 钠 基 蒙 脱 土 (3%PEO 处 理 ) 3; 复合 稳定 剂 3 。 

性 能 : 冲击 强度 为 7. 84kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 52. 2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 16. 8% ， 弯 曲 强度 
为 97. 4MPa， 弯 曲 模 量 为 3. 63GPa。 

4) CPE 增 蔬 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(TK-100， 含 热 稳定 剂 和 润滑 剂 ) 100; CPE 
(135A) 变量 。 

不 同 CPE 含量 PVC 的 性 能 见 表 3-8。 
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表 3-8 不 同 CPE 含量 PVC 的 性 能 



































CPE 含量 (% ) 0 10 20 30 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 9 21 68 82 
断裂 伸 长 率 (% ) 52 125 170 171 




















5) 钛 酸 钾 唱 须 /MBS 复合 增 蔬 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-7) 100; MBS 或 CPE 
5; NDZ-201 詹 酸 酯 处 理 的 钛 酸 钾 品 须 10; 其 他 助 剂 适量 。 
不 同 弹性 体 增 声 PVC/ 铁 酸 钾 品 须 的 性 能 见 表 3-9 。 
表 3-9 不 同 弹 性 体 增 韦 PVC/ 钛 酸 钾 晶 须 的 性 能 









































性 能 0 5 份 CPE 5 份 MBS 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 5.4 8.4 9.5 
拉 伸 强度 /MPa 57.6 51.6 52.7 
断裂 伸 长 率 (% ) 163.9 151. 7 142.8 
拉 伸 模 量 /MPa 2 960 3 753 3 409 








从 表 3-9 中 可 以 看 到 ， 冲 击 强 度 加 MBS 提高 833% 、 加 CPE 提高 57% ， 拉 伸 模 量 提高 ， 
拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 略 降低 ， 属 于 典型 的 刚性 增 蔬 体系 。 

6) TPU 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(S-700) 100; TPU 10; SBS-e-MMA 8; DOP 
3 ; 三 碱 式 硫酸 馈 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; NaSt 1; ACR 1.2。 

性 能 :冲击 强度 可 达 58kJ/m ， 拉 伸 强度 可 达 43MPa。 

7) 改 性 石油 树脂 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 1.5; BaSt 1; CaSt 1.5; 石蜡 0.6; 改 性 石油 树脂 8 。 

性 能 : 冲击 强度 为 190Jjm， 拉 伸 强 度 为 383MPa， 弯 曲 强度 为 104MPa。 

8) CPFZSBR 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; CPE 4; SBR 6; 稳定 剂 7; 润滑 
剂 1.6; 加 工 助 剂 1.4。 

加 工 条 件 : 一 部 分 与 CPE 和 SBR 先 塑 炼 成 母 料 ， 再 与 已 塑 化 的 PVC 混 炼 ; 混 炼 温度 为 
180 ~ 185Y% ， 混 炼 时 间 为 5 ~ 10min。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 80kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 50MPa。 

9) PVC 高 冲击 透明 瓶 粒 料 (有 机 锡 复合 稳定 体系 ) 配方 (质量 份 ): PVC(S-700) 100; 
ACR 1.2 ~1.7; MBS (BTA-730) 15 ~18; 有 机 锡 1.5; 润滑 剂 0.6 ~1.2; 其 他 助 剂 2 ~3; 
颜料 适量 。 

10) PVC 高 冲击 透明 瓶 粒 料 (Ca-Zn 复合 稳定 体系 ) 配方 (质量 份 ): PVC(S-700) 100; 
ACR 1.2 ~ 1.7; MBS (BTA-730) 15 ~ 18; Ca-Zn (V1616) 2.0 ~ 3.5; RHODIASTAB-50 
0.1 ~0.4; ESBO 3 ~9; 润滑 剂 0.6 ~1.2; 其 他 助 剂 3 ~5; 颜料 适量 。 

11) EVA 增 韧 PVC 型 材 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; EVA 10; 石蜡 1; HSt 1.2; 
三 碱 式 硫酸 铅 3; CaCO, 10; Ti0, 4; 荧光 增 白 剂 0. 005 。 

12) 韧性 良好 的 PVC 共 混 薄膜 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; EVA (VA 含量 58% ) 
10; 马 来 酸 二 丁 基 锡 3; 液体 石蜡 0. 5。 

性 能 : 纵向 伸 长 率 提高 39% ， 横 向 伸 长 率 提高 61% ， 耐 折 为 纵向 31823 次 、 横 向 9381 
次 ， 冲 击 强度 提高 3 倍 。 

13) 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 刚性 增 蔬 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(SG-5) 100; 铅 盐 
稳定 剂 4; 加 工 助 剂 0.5; 润滑 剂 1; 碳酸 钙 5; 钛 白粉 5; 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 变量 。 
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不 同 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 增 韦 PVC 的 冲击 性 能 见 表 3-10。 
表 3-10 不 同 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 增 韧 PVC 的 冲击 性 能 























纳米 二 氧化 硅 冲击 强度 /(kJ/m? ) 
改 性 ACR 含量 (%) 23%C 16%C -10%C 
4 30.2 20.6 17.8 
6 43.8 25. 4 20.9 
8 46.7 28.5 23.6 
10 48.3 30.4 26.9 














不 同 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 增 蔬 PVC 的 拉 伸 性 能 见 表 3-11。 
表 3-11 不 同 纳米 二 氧化 硅 改 性 ACR 增 韧 PVC 的 拉 伸 性 能 


























纳米 二 氧化 硅 改 性 拉 伸 强度 纳米 二 氧化 硅 改 性 拉 伸 强度 
ACR 含量 (% ) /MPa ACR 含量 (% ) /MPa 
0 44 15 68 
64.5 
20 60 
10 77.8 














此 外 ,硬度 和 耐候 性 有 所 提高 ， 加 工 流动 性 不 变 。 

14) 伊利 石 增强 增补 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; 伊利 石 (300 目 ) 3; 
其 他 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 高 速 混合 ， 再 双 辊 塑 化 ， 最 后 压制 成 型 (温度 为 175% ， 压 力 为 20MPa) 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 56MPa， 冲 击 强度 为 4.5kJ/m*， 弯 曲 强 度 为 94MPa， 弯 曲 模 量 为 
2. 92CPa， 热 变形 温度 为 82%C 。 

15) 海 泡 石 增强 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; 海 泡 石 (300 目 ) 3; 
其 他 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 高 速 混合 ， 再 双 辊 塑 化 ， 最 后 压制 成 型 (温度 为 175% ， 压 力 为 20MPa) 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 52MPa， 冲 击 强度 为 5.52kJ/m*， 弯曲 强度 为 900MPa， 弯 曲 模 量 为 
2. 85CPa， 热 变形 温度 为 82. SC 。 

16) 纳米 晶 PVC 增强 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC (S1000) 100; 纳米 唱 PVC 
(10km) 15; 纳米 碳酸 钙 (2% NDZ-101 表面 处 理 ) 10; 其 他 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 将 纳米 碳酸 钙 用 偶 联 剂 进行 表面 处 理 ， 与 其 他 组 分 混合 均匀 后 ,在 175% 温 
度 下 先 密 炼 后 开 炼 ， 最 后 在 175% 温度 下 模压 成 型 。 

性 能 : 冲击 强度 为 104. 2kJ]m2 ， 拉 伸 强 度 为 80MPa。 

17) ASA 刚性 增 蔬 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : 

PVC (S1000) 100; ASA 30; 其 他 加 工 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 ,在 机 简 温 度 为 130%C 、140%C .150% .160% 条 件 下 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 880J]/m。 

18) 刚 韦 纳米 CaCc0; 增 韧 PVC 粒 料 配方 。 

QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 纳米 CaC0, 5 。 
配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 纳米 CaCO; 10。 
@ 配 方 3( 质 量 份 ) : PVC 100; CPE 8; 纳米 CaC0, 5。 
@ 配 方 4( 质 量 份 ): PVC 100; CPE 12; 纳米 CaC0, 10。 
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@@ 配 方 5( 质 量 份 ): PVC 100; CPE 12。 














刚 蔬 纳米 CaC0; 增 韧 PVC 粒 料 性 能 见 表 3-12。 
表 3-12” 刚 韧 纳米 CaCO, 增 韧 PVC 粒 料 性 能 
性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 7.8 10.7 16.3 31.4 22. 0 
拉 伸 强度 /MPa 59.8 S75 59.6 56.3 一 
































19) 聚 茶 乙烯 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(S1000) 100; PS 5; 甲 基 锡 TM-181- 
FS 3; 内 润滑 剂 G-16 1.5; 外 润滑 剂 G-74 0. 5。 

加 工 条 件 : 原料 高 速 共 混 一 开 炼 一 模压 一 制 样 条 。 

性 能 : 届 服 强度 为 48. 1IMPa ( 纯 PVC 为 61.8MPa) ， 断 裂 伸 长 率 为 30.6% ( 纯 PVC 为 
32.0% ) ， 拉 伸 模 量 为 91.86kJ/mm” ( 纯 PVC 为 107.6kJ]mm2 ) ， 悬 臂 梁 缺口 冲击 强度 为 
64J/m ( 纯 PVC 为 25.7J/m)。 

20) CPEAPVDF 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; PVDF 12; CPE 5; 其 他 助 剂 
































性 能 : 缺口 冲击 强度 为 29. 58kJAm ， 比 纯 PVC 提高 4.4 倍 ; 拉 伸 强度 和 布 氏 硬度 下 降 
幅度 小 。 

21) PSZCPF 协同 增 蔬 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 10; PS 3; 甲 基 锡 3; 
内 润滑 剂 1. 5; 外 润滑 剂 0. 5。 

性 能 : 冲击 强度 为 880J]/m。 

22) CPE/AS 复合 增 拨 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 20; AS 4; DOP 5; 硫 
醇 锐 3; 硬 脂 酸 单 甘 油 酯 0. 4。 

加 工 条 件 : CPE 与 AS 共 混 后 ， 再 加 入 PVC 中 ， 共 混 温 度 为 160%C ， 共 混 时 间 为 8min。 

性 能 : 冲击 强度 为 1149. 4J/m， 弹 性 模 量 为 248. 5MPa。 

23) PP 增 韧 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-4) 100; PP [MFR =18g/ (10min) ] 
15; CPE ( 含 氧 量 335% ~36% ) 10; 三 碱 式 硫 酸 铅 3.0; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 3.0; CaSt 1.0; 
石蜡 1.0; 抗 氧 剂 1010 0. 5; DOP 20。 

加 工 条 件 : 在 LD 为 5 的 单 螺杆 挤 出 机 中 二 遍 挤 出 造 粒 ， 挤 出 温度 为 100%C 、165%C 、 
170% ， 机 头 温 度 170%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 12. 83 ~ 16.89MPa， 断 裂 伸 长 率 为 60% ~72% ， 缺 口 冲击 强度 为 
1. 82 ~4. 5kJ/m’ 。 

24) 刚性 有 机 粒子 增 韧 PVCZEVA 共 混 体系 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 
铅 等 热 稳 定 剂 6; 润滑 剂 2; EVA 10; PMMA (或 PS 粒子) 3。 

刚性 有 机 粒子 增 韧 PVCZEVA 共 混 体系 粒 料 性 能 见 表 3-13 。 



































表 3-13 ”刚性 有 机 粒子 增 韧 PVC/EVA 共 混 体系 粒 料 性 能 























性 能 3% PMMA 3%PS 粒子 
Y 伸 强度 /MPa 36 37 
伸 长 率 〈% ) 57.6 52.8 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m ) 25.7 27.6 
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25) CPP 或 CPE 增 容 PP/PVC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; PP (1T30S ) 
100; CPP 或 CPE 5; 其 他 助 剂 4。 
CPP 或 CPE 对 PP/PVC 合金 性 能 的 影响 见 表 3-14 。 
表 3-14 ”CPP 或 CPE 对 PP/PVC 合金 性 能 的 影响 

















性 能 拉 伸 强度 AMPa 无 缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 
CPP 22.5 12.6 
CPE 17.5 18.0 














26) ABS/PVC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 80; PVC 20; HBP (〈 超 文化 聚 酰胺 - 酯 相 容 
剂 ) 2。 

27) MBS 增 容 ABS/PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS (741) 80; PVC(S-1000) 20; MBS 
4。 

其 中 PVC 的 组 成 为 : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 0. 8 ; 
硬 脂 酸 钢 0. 5; 硬 脂 酸 0.6; 石蜡 0. 8。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 40.4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 26% ， 维 卡 软化 点 为 114%C ， 洛 氏 硬 度 为 
101， 熔 体 流动 速率 为 6.2g/(10min) 。 

28) CPE 增 容 ABS/PVC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS (301) 80; PVC (SG-3) 20; 
CPE (135A) 变量 。 

其 中 PVC 的 组 成 为 : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 0. 8; 
硬 脂 酸 负 0. 5; 硬 脂 酸 0.6; 石蜡 0. 8。 

不 同 CPE 含量 CPE 增 容 ABS/PVC 合金 粒 料 性 能 见 表 3-15。 

表 3-15 不 同 CPE 含量 CPE 增 容 ABS/PVC 合金 粒 料 性 能 





















































CPE 含量 (% ) 0 5 10 15 20 25 
冲击 强度 /(kJ/m?) 20 22 25 30 35 58 
拉 伸 强度 /MPa 52 52 38 36 33 30 
































29) ABS/PVC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ) : ABS 100; PVC 83; 丁 膊 橡胶 (NBR) 4; 铝 酸 
偶 联 剂 2; ACR 加 工 助 剂 1; 润滑 剂 1。 

二 、 交 联 改 性 粒 料 配 方 

1) PVC 硅烷 交 联 粒 料 配方 1( 质 量 份 ): PVC(K =707) 100; 硅烷 (3- 乙 烯 基 三 甲 氧 基 
种 烷 和 5- 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 ) 1.5 ~8; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.05; DCP 0.1; 热 稳定 剂 
6.0; 润滑 剂 1.0。 

2) PVC 硅烷 交 联 粒 料 配方 2( 质 量 份 ) : PVC(SC-2) 100; DOP 50; 稳定 剂 3; 二 月 桂 
酸 二 丁 基 锡 0. 1; 硅烷 8.0; 铁 白 粉 1.5; 碳酸 钙 5.0。 

3) 化 学 交 联 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 10 ~ 50; 稳定 剂 5 ~ 10; DCP 
0. 1 ~0.5; 双 马 来 酰胺 酸 ( 交 联 剂 ) 10 ~18。 

性 能 : 可 提高 拉 伸 强度 、 弹 性 模 量 、 热 稳定 性 及 电 绝 缘 性 。 

4) PVC 交 联 粒 料 〈 只 加 敏 化 剂 ) 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 增 塑 剂 40; 稳定 剂 6; 人 敏 
化 剂 5 ~20。 

性 能 : 辐射 剂量 为 (2 ~6) x10 Gy， 凝 胶 率 为 77. 1% 。 
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5) 紫外 线 交 联 PVC 粒 料 配方 1( 质 量 份 ) : PVC(SG-5) 100; 铜 试剂 〈 二 乙 基 二 硫 代 所 
基 甲 酸 钠 ) 2; 丁 酮 适量 。 

加 工 条件 : 反应 温度 为 665% ， 反 应 时 间 为 3h。 

性 能 : 最 大 凝 胶 含 量 为 83% 。 

6) 紫外 线 交 联 PVC 粒 料 配方 2( 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 二 碱 
式 亚 磷酸 铅 2; CdSt 1; CaC0; 20; 三 乙烯 茶 胺 2 ~3。 

加 工 条 件 : 交 联 温度 为 160 ~ 170%C 。 

性 能 : 有 CaC0;， 凝 胶 量 为 66% ; 无 CaC0;， 凝 胶 量 为 90% 。 

7) 辐射 交 联 PVC 软 质 薄膜 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC 100; 稳定 剂 4.5; 增 塑 剂 3 
TAIC 2 ~6; CPE 10。 

8) 辐射 交 联 PVC 硬 质 改 性 异型 材 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; CaC0; 40; 稳定 剂 
6; 润滑 剂 2.5; CPE7; TAIC 5。 

性 能 : 弯曲 强度 为 63.9MPa， 压 缩 强度 为 55.4MPa， 冲 击 强 度 分 别 为 15.2kJ/m ( 缺 
口 ) 和 119.5kJAm”( 无 缺口 )。 

9) 离子 型 热 可 道 交 联 聚 握 乙 烯 粒 料 配方 。 

QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC(LS1000) 100; 复合 铅 盐 稳定 剂 3; 癸 二 叔 胺 1 

@) 配 方 2( 质 量 份 ) : PVC(LS1000) 100; 复合 铅 盐 稳定 剂 3; 已 二 叔 胺 0. 75, 

性 能 : 拉 伸 强度 为 53 ~55MPa， 断 裂 伸 长 率 为 300% ~400% 。 

三 、 填 充 改 性 粒 料 配方 

1) PVC/ 纳 米 CaCO;/ 相 容 剂 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 纳米 CaC0/ 相 容 剂 20 

相 容 剂 为 所 乙烯 -丙烯 酸 乙 酯 共聚 物 ;， 冲击 强度 提高 8. 3 倍 ; 拉 伸 强度 50. 8MPa。 

2) PMMA 包 履 纳米 碳酸 钙 改 性 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; PMMA 包 虱 纳米 碳 
酸 钙 (50nm) 8.5; 有 机 锡 稳定 剂 3; 硬 脂 酸 钙 1。 

性 能 : 纯 PVC 冲击 强度 为 2.6kJAm ， 添 加 未 改 性 纳米 碳酸 钙 冲 击 强度 为 4.2kJ/m  ， 添 
加 改 性 纳米 碳酸 钙 冲 击 强 度 为 5.2kJAm ; 纯 PVC 拉 伸 强度 为 64MPa， 添 加 未 改 性 纳米 碳酸 
钙 拉 伸 强 度 为 61MPa， 添 加 改 性 纳米 碳酸 钙 拉 伸 强 度 为 56MPa。 

3) CaC03/ 硅 灰 石 协同 填充 PVC 粒 料 配方 。 

QO 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 助 剂 适量 ; CaC0, 40。 

配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 助 剂 适量 ; 硅 灰 石 40。 

@) 配 方 3( 质 量 份 ) : PVC 100; 助 剂 适量 ; CaC0; 16; 硅 灰 石 24。 

性 能 : 配方 1、2、3 的 拉 伸 强度 分 别 为 17. 5MPa、18. OMPa、20. 5MPa。 

4) 木 粉 填充 PVC 粒 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 70; 木 粉 (20 ~ 80 目 ) 30; 硅烷 
偶 联 剂 1.5; CPE 5; DOP 5; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; AC 2; 硬 脂 酸 钢 0. 5; 
硬 脂 酸 错 0. 5。 

性 能 : 密度 为 1. 和 2 g/cm ， 拉 伸 强 度 为 46. 25MPa， 冲 击 强 度 为 3.70kJ/m ， 弯 曲 强度 
为 73. 83MPa。 

5) 马 来 酸 栈 接 枝 天 然 橡胶 (MNR) 增 容 废 报纸 粉 填充 PVC 粒 料 配 方 ( 质 量 份 ) : PVC 
100; 废 报纸 粉 5; 马 来 酸 酥 接 枝 天 然 橡胶 4; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.5; 硬 脂 
酸 锌 1; 硬 脂 酸 0. 5 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 48. 8MPa， 缺 口 冲击 强度 为 10. 1kJ/m?。 
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6) 改 性 凹凸 棒 土 填充 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(SG-5) 100; 改 性 凹凸 棒 土 变量 。 

凹凸 棒 土 用 甲 基 丙 烯 酰 氧 两 基 三 甲 氧 基 硅烷 表面 活化 后 ， 再 用 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 接 术 。 

不 同 改 性 止 凸 棒 土 含量 PVC 的 性 能 见 表 3-16 。 

从 表 3-16 中 可 以 看 出 ， 在 改 性 凹凸 棒 土 含量 小 于 15% 时 ，PVC 填充 复合 材料 的 拉 伸 强 
度 和 缺口 冲击 强度 都 随 着 改 性 四 凸 棒 土 含量 的 增加 而 提高 ， 在 改 性 凹凸 棒 土 含量 大 于 15% 
后 ，PVC 填充 复合 材料 的 拉 伸 强度 和 缺口 冲击 强度 随 着 凹凸 棒 土 含量 的 增加 开始 缓慢 降低 ， 
而 重度、 弯曲 强度 和 弯曲 模 量 一 直 在 增加 。 

表 3-16 不 同 改 性 凹凸 棒 土 含量 PVC 的 性 能 










































































改 性 四 凸 棒 土 含量 (%) 0 1 2 3 4 10 15 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 53.0 | 54.7 | 55.3 | 55.8 | 56.0 | 56.4 | 53.4 | 52.4 51.4 
断裂 伸 长 率 (%) 16.2 | 18.0 | 18.5 | 17.0 | 16.0 | 15.0 | 13.5 | 10.3 10.0 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 4.3 4.35 | 4.51 | 4.68 | 4.75 | 4.53 | 4.40 | 4.20 3. 82 
肖 氏 硬度 (mp ) 72 73 74 74 75 76 77 78 80 
弯曲 强度 /MPa 98.2 | 98.9 | 99.7 | 100.5 | 101.9 | 104.5 | 102.4 | 101.0 | 99.3 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 2.82 | 2.89 | 2.93 | 3.10 | 3.21 | 3.38 | 3.49 | 3.75 4.17 





















































7) 海 泡 石 填充 PVC 粒 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; DOP 5; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 
硬 脂 酸 1; 硬 质 酸 钙 0.8; 海 泡 石 (200 目 ) 10。 
加 工 条 件 : 将 海 泡 石 在 120Y 温度 下 干燥 3h; 将 PVC 和 稳定 剂 加 入 高 速 混合 机 中 混合 
后 ， 再 加 入 干燥 的 海 泡 石 混 合 均 匀 ; 在 双 辊 塑 炼 机 上 150 ~ 160 世 温度 下 塑 炼 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 68MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% ,缺口 冲击 强度 为 9kJ/m。 

8) 红 泥 填充 PVC 硬 管 专用 料 配方 。 

Q@ 配 方 1( 质 量 份 ): PVC(SG-5) 100; 红 泥 60; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 1; 石蜡 1; 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35; CPE 5。 

@) 配 方 2 质量 份 : PVC(SG-5) 100; 红 泥 60; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 1; 硬 
脂 酸 铅 1; 硬 脂 酸 5; 石蜡 1; CPE 10。 

9) 红 泥 填充 PVC 软 管 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-4) 100; 红 泥 30; 三 碱 式 硫酸 
铅 2; 硬 脂 酸 铅 1; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 60; 亚 磷 酸 三 茶 酯 1。 

10) 台湾 红 泥 聚 氧 乙烯 便 质粒 料 配 方 (质量 份 ): PVC 25; 红 泥 60; DOP 7; 废 机 油 4; 
其 他 助 剂 4。 

11) 台湾 红 泥 聚 毛 乙 烯 软 质粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 40; 红 泥 12; DOP 38; 废 机 油 5; 
其 他 助 剂 5 。 

12) PVC/CaC0, 纳米 粒 料 配方 。 

QO 配方 1( 质 量 份 ): PVC (S-700) 100; DOP 等 120; CaCcO，(30nm， 铝 酸 酯 处 理 ) 5 
~20。 

性 能 : 当 CaC0; 的 含量 达到 10% 时 ,体系 的 拉 伸 强度 达到 最 大 值 58MPa， 为 纯 PVC 的 
123% ; 缺口 冲击 强度 也 达到 最 大 值 16. 3kJ/m ， 为 纯 PVC 的 313% 。 

@ 配 方 2( 质 量 份 ): PVC(S-700) 100; DOP 等 120; ACR-201 10; CaC0，(30nm， 钻 
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酸 酯 处 理 ) 5 ~20。 

性 能 : 当 CaC0; 的 含量 达到 10% 时 ， 体 系 的 拉 伸 强度 达到 最 大 值 48MPa， 为 PVC/ACR 
的 184% ; 当 CaC0; 的 含量 达到 5% 时 ,缺口 冲击 强度 达到 最 大 值 24kJAm ， 为 PVCZACR 的 
185% 。 

配方 3( 质 量 份 ): PVC(S-700) 100; DOP 等 120; CPE 10; CaC0，(30nm、 铝 酸 酷 
处 理 ) 5 ~20。 

性 能 : 当 CaC0, 的 含量 达到 6% 时 ， 体 系 的 拉 伸 强度 达到 最 大 值 50.3MPa; 当 CaC0, 的 
含量 达到 10% 时 ， 缺 口 冲 击 强度 达到 最 大 值 8. 9kJ/m ” ,为 PVCZCPE 体系 的 2 倍 。 

四 、 热 稳定 性 改 性 粒 料 配方 

1) PVC 普通 管材 专用 料 配方 1( 质 量 份 ) : PVC(5 型 ) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 2; CPE 6; ACR 6; 硬 脂 酸 钙 1; 硬 脂 酸 1.5; 石蜡 1.5; 金红石 型 钛 白粉 2; 活性 碳 
酸 钙 8。 

2) PVC 普通 管材 专用 料 配方 2( 质 量 份 ): PVC (SG4) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; BaSt 
0.8; 石蜡 1; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0.8; PbSt 1. 2; CaC0;5; 炭 黑 0.01。 

3) PVC 排水 管 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC(SG-3 或 SC4) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 
式 亚 磷酸 铅 1; DOP 5; 环 氧 大 豆油 2; 金属 时 1.5; ACR 3; PE 蜡 0.6; CPE 5; 轻 质 
CaCO; 4。 

4) 铅 盐 稳定 体系 PVC 型 材 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1 ~ 
1.2; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 0.8 ~1; PbSt 0.4 ~0.6; CdSt 0.4 ~0.6; 石蜡 0.1 ~0.2; CPE 8; 
Ti0, 1 ~1.5; CaCO, 2 ~4。 

5) 复合 铅 盐 稳定 体系 PVC 型 材 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 复合 铅 盐 
( 含 润 滑 剂 ) 4 ~5; ACR401 ( 增 韧 剂 )5 ~8; ACR201 (加 工 助 剂 ) 0 ~0.5; 润滑 剂 0.5 ~ 
1; Ti0, 4; CaCO; 5。 

6) PVC 软片 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC(SG-3) 100; DOP 28; DBP 20; 三 碱 式 硫 酸 铅 
1; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0.5; BaSt 1.5; PbSt 0.5; HSt 0.3; CaC0O;, 5 ~ 10。 

7) PVC 普通 绝缘 级 电缆 料 专 用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 20; 氧化 石蜡 18; M- 
50 18; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 氏 2; PbSt 0.8; CaSt 0.4; CaC0; 4; 业 伐 陶土 6。 

8) PVC 普通 护 层 级 电缆 料 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC 100; DIDP 30; TCP 12; DOP 
13 ; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; PbSt 1; BaSt 1; CaC0, 8。 

9) PVC 耐 热 (105Y ) 护 层 电缆 料 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; TOTM 62; 三 碱 式 
硫酸 铅 1; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 0.5; PbSt 0.6; BaSt 0.6; 双 酚 A 0.4。 

10) PVC 不 透明 凉鞋 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 20; DBP 20; M-50 16; 三 
碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1; BaSt 1.5; CaC0,; 8; HSt 0.2。 

11) PVC 钙 塑 板材 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC(5 型 ) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 硬 脂 酸 钢 
2; 硬 脂 酸 铅 0.8; 石蜡 0.8; 次 黑 2; 碳酸 钙 30。 

12) PVC 栈 塑 专用 料 配 方 ( 质 量 份 ): PVC(PE-701、709、712) 100; DOP 20 ~ 80; 反 
应 活性 增 塑 剂 (DAP) 20 ~ 80; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 ~6; Ba/Cd/Zn 适量 ; 引发 剂 (TBP) 
0.5~1; 硅油 0.5 ~1.5; 滑石 粉 10。 

加 工 条 件 : 芯 塑 膜 胎 预 热 温 度 为 130 ~ 130% ， 时 间 为 10s， 速 度 为 7.5 ~15cm/min， 塑 
化 温度 为 170 ~ 180% ， 时 间 为 5 ~ 10min。 
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性 能 : 拉 伸 强度 为 3.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 100% ， 撕 裂 强度 为 83MPa， 邵 氏 硬 度 为 50， 
表面 电阻 率 为 10"Q， 体积 电 阻 率 为 10"Q . em， 耐寒 性 为 -20% 不 破裂 ， 双 面 剥 离 强度 为 
58N。 

13) PVC 塑料 溶胶 扩 塑 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC 糊 (=1800) 100; DOP 70; 硬 脂 
酸 铅 3; 三 碱 式 硫酸 铅 1 。 

加 工 条 件 : 将 原料 均匀 混合 配制 成 糊 ， 倒 入 预 热 至 180%C 左右 的 模型 中 ,使 树脂 胶 凝 
化 ， 附 着 于 模具 的 壁面 ， 将 多 余 的 液体 排出 后 ， 在 200%C 下 烘 熔 成 型 。 

用 此 法 可 制 中 空 制品 ， 如 聚 氯 乙烯 人 模 、 软 质 的 电气 绝缘 制品 等 。 

14) 高 分 子 量 PVC 专用 料 配 方 (质量 份 ): HMWPVC(P-4000) 100; DOP 60; 三 碱 式 硫 
酸 铝 3; BaSt 1; CaSt 0.5; HSt 0.2。 

15) 户外 用 透明 PVC 板材 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(K =60 ~65) 100; 丁 基 硫 醇 锡 
2.0~2.5; 脂肪 醇 0.5 ~0.8; ACR 0.5 ~1.2; 脂肪 酸 酯 0.5 ~0.8; PE 0.1 ~0.2; UV-531 
0.3 ~0.5。 

16) 室内 用 PVC 透明 板材 专用 料 配 方 。 

QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 有 机 锡 3.5; 硬 脂 酸 丁 酯 0. 5; 高 级 脂肪 酸 0.2; 硬 脂 酸 
0.2。 

@) 配 方 2( 质 量 份 ): PVC 100; MBS 10; 有 机 锡 3.5; 硬 脂 酸 丁 酯 0.7; 高 级 脂肪 酸 
0.3; 硬 脂 酸 0.3; 脂肪 酸 酰胺 0.5; OP 蜡 0.2。 

17) PVC 无 毒 透 明 片 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 京 锡 8831 3; 环 氧 大 豆油 3 ~5; 
AMS 1.5~3; MBS 3 ~10; 石蜡 0.2 ~0.4。 

18) PVC 一 般 透 明 片 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; DOP 7; 环 氧 酯 3; 有 机 
锡 (C-102) 2.5; BaSt 1.05; CdSt 0.35; ZnSt 0.1; CPE 10。 

19) PVC 医用 膜 专 用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC( 卫生 级 ) 100; DOP 45; 环 氧 大 豆油 5; 京 
锡 8831 1; CaSt 0.5; HSt 0.3。 

20) PVC 农用 无 滴 大 棚 膜 专 用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 34; 环 氧 便 脂 酸 丁 酯 
3; 有 机 锡 1; BaSt 2; CaSt 1; 水 杨 酸 茶 酯 0. 3; 硬 脂 酸 甘油 单 酯 4。 

21) PVC 热 收缩 膜 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 6; 有 机 锡 1.2; MBS 5 ~ 10; 
ACR-201 1.5 ~4; 亚 磷酸 酯 0~0.5; 硬 脂 酸 丁 酯 0.2 ~0.5; 硬 脂 酸 0.2 ~0.3; OPE 蜡 0.1 
~0.15; 酌 羡 蓝 适量 。 

22) 透明 食品 包装 PVC 薄膜 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC(K=57 ~60) 100; 硫酸 辛 基 锡 
1.0~1.5; MBS 2 ~10; ACR 1.0~1.5; 内 润滑 剂 0.5 ~1.0; 外 润滑 剂 0.5 ~1.5。 

23) PVC 饮用 水 管 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(K =68) 100; 甲 基 锡 或 辛 基 锡 0.5 ~1; 
硬 脂 酸 钙 0.6 ~1.0; 二 氧化 锡 2.0 ~5.0; 石蜡 0.6 ~0.8; OPE 0. 1 ~0.2; 碳酸 钙 5 ~ 10。 

24) PVC 单 螺杆 挤 出 管材 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC(5 型 ) 100; 硫 醇 有 机 锡 1 ~2. 5; 
ACR 2; MBS 5 ~10; CPE 1.5; 硬 脂 酸 钙 1 ~2; 钛 白粉 3; 活性 碳酸 钙 5。 

25) PVC 粉 料 挤 出 无 毒 管材 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC(5 型 ) 100; 二 月 桂 酸 二 正 辛 基 
锡 3; DOP 5; CPE 8; 硬 脂 酸 1; 石蜡 0.8; 炭 黑 0.03。 

26) 有 机 锡 稳定 体系 PVC 型 材 专 用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; 有 机 锡 1.5 ~ 
2; ACR401 ( 增 韧 剂 ) 5 ~8; ACR201 (加 工 助 剂 ) 0.5 ~ 1; 润滑 剂 1 ~ 1.5; Ti0, 4; Ca- 
CO, 5。 
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27) 食品 包装 中 空 PVC 瓶 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC(K =57) 100; 硫 醇 辛 基 锡 1.0 ~ 
1.5; MBS2 ~10; ACR 0.5 ~1; 润滑 剂 0.5 ~0. 8。 

28) PVC 透明 凉鞋 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 30; DBP 30; 环 氧 大 豆油 3; 
有 机 锡 1.8; 钙 / 镑 2; BaSt 1.5。 

29) PVC 无 毒 上 水 管材 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC(P=800) 100; 钙 / 锌 复合 稳定 剂 5; 
ACR 2; CPE 2; 硬 脂 酸 钢 1; 硬 脂 酸 1; 石蜡 0.5; 钛 白粉 1. 5。 

30) PVC 钙 塑 管材 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC(5 型 ) 100; 钙 / 锐 复合 稳定 剂 6; ACR 
7; CPE 6; 硬 脂 酸 1.5; 石蜡 2; 钛 白粉 2; 活化 碳酸 钙 40。 

31) 金属 皂 类 稳定 体系 PVC 型 材 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 10; 
Ba/Ca 1.5 ~2; 亚 人 磷酸 酯 0.5; 环 氧 大 豆油 1.2; 羟基 硬 脂 酸 0.3; Ti0, 4; CaC03 4; 润滑 
剂 0.5~1。 

32) PVC 便 质 薄膜 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DIOP 25; S52 20; 钙 / 锌 复合 稳定 
剂 1.5; 环 氧 大 豆油 0.5; 五 合剂 0.5; 硬 脂 酸 0. 5。 

33) PVC 输血 袋 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC( 卫 生 3 型 ) 100; DMP 40; 钙 / 锌 复合 稳定 
剂 2; 便 脂 酸 0. 5 。 

34) PVC 透明 瓶 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC(K =56) 100; MBS 15; ACR 1; ESO 4; 
钙 / 锌 复合 稳定 剂 2; E 蜡 0. 8。 

35) PVC 书 皮膜 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 30; M-50 10; 环 氧 大 豆油 2; 
Ca/Zn 2; HSt 0.3; CaCO, 15 。 

36) PVC 扩 塑 玩具 娃娃 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC (乳液 ) 70; PVC(SG-3) 30; DOP 
35; 邻 葵 二 甲酸 丁 下 酯 20; 聚 已 二 酸 丙二醇 酯 10; 环 氧 大 豆油 5; Ca/Zn 3; 硫 醇 锡 0.3; 
碳酸 钙 5 ~20。 

37) PVC 回转 成 型 玩具 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC (乳液 ) 90; PVC(SG-3) 10; DOP 
90; DOA 20; 毛 化 石蜡 10; 环 氧化 酯 5; Ca/Zn 4。 

38) PVC/ 交 二 酸 钙 稳定 体系 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 50; 癸 二 酸 钙 1. 5。 

刚果 红 变 色 时 间 为 37min。 

39) PVC/ 二 聚 酸 钙 稳 定 体系 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 二 至 酸 钙 3。 

刚果 红 变 色 时 间 为 28. 8min。 

40) 环 氧 大 豆油 / 钙 / 锌 复合 稳定 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 硬 脂 酸 钙 3; 硬 脂 
酸 锌 1; 环 氧 大 豆油 2。 

热 稳定 时 间 30min。 

41) 环 己 二 醇 二 缩水 甘油 醛 / 钙 / 锌 复合 稳定 PVC 粒 料 配 方 (质量 份 ): PVC 100; 硬 脂 
酸 钙 3; 硬 脂 酸 锌 1; 环 已 二 醇 二 缩水 甘油 醚 2。 

热 稳定 时 间 为 38min。 

42) PVC 回转 铸 塑 制品 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 60; 液体 钢 / 锌 3; 环 氧 十 
八 酸 辛 酯 10。 

说 明 : 本 配方 可 作 装 饰 透明 材料 。 耕 有 必要 可 加 紫外 光 吸 收 剂 ( 关 基 三 茶 甲 柄 类) 0.2 
~0.5 份 。 

43) 稀土 稳定 剂 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 35 ; 润滑 剂 0.2; 法 酸 液体 稀 
土 稳定 剂 3 
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44) 稀土 改善 PVC 热 稳定 性 能 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC( 玻 松 型 ， 聚合 度 1300) 100; 
气 碳 饥 矿 粉 ( 精 矿 品 位 50% ) 40; 硬 脂 酸 0.5; 石蜡 0.5; 三 碱 式 硫 酸 铅 2 。 

加 工 条 件 : 稀土 矿 粉 在 120%C 下 烘 干 Shh， 在 1800r/min 速度 下 捏合 10min; 双 辊 塑 炼 温 
度 为 170 ~180% ， 时 间 为 5 ~ 8min; 模压 温度 为 180 ~185%C， 压力 为 20MPa， 时 间 为 5min。 

45) 稀土 稳定 体系 PVC 型 材 专用 料 配 方 (质量 份 ): PVC(SG-5) 100; CPE 6 ~8; 复合 
稀土 稳定 剂 3. 2 ~3.8; 环 氧 大 豆油 1; ACR201 1 ~2; Ti0, 5; CaC0, 8 ~ 10。 

46) PVC 双 螺 杆 挤 出 管材 专用 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 1.5; 有 机 匀 0.4; 硬 脂 
酸 钙 0.8; 74% 石蜡 1.2; 硅烷 处 理 的 碳酸 钙 3; 钛 白粉 1 。 

47) 单 螺杆 挤 出 户外 用 PVC-U 透明 片 材 专用 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; ACR (加 工 ) 
1.5; 有 机 镜 1.0; 鲸 蜡 硬 脂 酰 醇 0. 85; 石蜡 0.8; 复合 聚 酯 润滑 剂 0.4; 氧化 聚 乙 炳 0. 05 ; 
UV-9 0.2; 有 机 颜料 0.02 。 

48) 氧化 镁 /氧化 锌 复合 热 稳定 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; 氧化 镁 2; 氧化 锌 
3; 硬 脂 酸 0.3; 环 氧 大 豆油 3; 有 机 锡 稳 定 剂 0. 15 ; 亚 磷 酸 酯 0.4; 硬 脂 酸 钙 2 。 

加 工 性 能 : 初期 着 色 时 间 为 12min ， 发 黑 时 间 为 17. 67min。 

氧化 镁 /氧化 锌 复合 热 稳定 PVC 粒 料 性 能 见 表 3-17。 

表 3-17 氧化 镁 /氧化 锌 复合 热 稳 定 PVC 粒 料 性 能 







































































氧化 镁 /氧化 锐 钙 / 锐 复合 铅 盐 复合 
拉 伸 强度 /MPa 53.0 55.4 59.4 
断裂 伸 长 率 (% ) 45.2 47.0 44.2 














49) Mg0/Zn0 复合 稳定 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; Mg0 2; Zn0 3; HSt 2; 石 
蜡 0. 5; DOP 5。 

50) MgO 和 Zn0 并 用 作 PVC 稳定 剂 系统 粒 料 配方 。 

QO 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; DOP 50; Mg0 4; Zn0 5; HSt 2。 

配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; DOP 50; Mg0 3; Zn0 5; HSt 5。 

五 、 制 备 实例 

1. 一 次 性 输血 输液 器 用 专用 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-18) 

表 3-18 原材料 与 配方 (质量 份 ) 









































编 “号 | pvc 树脂 pop 信任。 | 环 思 大 宇 滑 ”| 于 职 卫 其 他 
SPE-3 
S601 100 55 B 3 0.3 适量 
S602 100 35 B 全 0. 3 适量 
S601D 100 :和 B 人 3 0.3 适量 
(2) 制造 方法 ”在 进行 S601 和 S602 扩大 试验 时 ， 混 合 机 容量 为 200L， 采 用 台湾 龙 盟 


股份 有 限 公 司 生 产 的 高 速 搅拌 混合 机 混合 。 搅 拌 叶 转速 为 500rxmin， 采 用 自 剪 切 升温 方式 。 
总 投料 量 约 为 80kg。 把 配 混 料 打 入 常温 低速 搅拌 机 备用 。 出 料 时 料 温 为 110 ~ 115%C 。S601 、 
S602 及 S601D 扩大 试验 造 粒 温度 见 表 3-19 和 表 3-20。 


第 三 章 票 氧 乙烯 粒 料 人 





表 3-19 S601 和 S602 扩大 试验 造 粒 温度 

















区 有 段 一 区 二 区 三 区 四 区 机 头 
设 定 温度 /人 C 150 150 150 150 160 
148 148 148 148 158 

实测 温度 AC 

















152 152 152 152 152 


表 3-20 ”S601D 扩大 试验 造 粒 温度 































































































































































































区 段 一 区 | 三 区 四 区 五 区 六 区 机 头 
设 定 温度 /SC 140 140 140 110 130 160 = 
实测 温度 /CC 138 130 140 118 131 162 147 
(3) 性 能 ”试验 表明 ， 所 研制 的 PVC 医用 料 成 型 加 工 性 能 良好 ， 可 用 多 种 不 同型 号 的 
挤 出 机 加 工 成 型 。 成 型 加 工 的 螺杆 转速 和 温度 范围 较 宽 。 所 制 成 的 PVC 输血 输液 软 管 表面 
光滑 、 无 色 透 明 、 柔 软 性 好 ， 各 项 性 能 符合 输血 输液 器 国家 标准 的 要 求 。S601 医用 料 按 日 
本 标准 检验 结果 见 表 3-21，S601 、S602 和 S601D 医用 料 的 性 能 见 表 3-22 。 
表 3-21 S601 医用 料 按 日 本 标准 检验 结果 
类 别 检验 项 目 技术 要 求 | 检验 结果 | 类别 检验 项 目 技术 要 求 | 检验 结果 
重金 属 锌 含量 /x10- < 1. 198 
铅 /( pg/g) <1 0. 758 同 含 量 / x 10 -5 <2 0. 002 
饮 /(he/8) <1 | 0.01 | ”高 狂 酸 印 还 原 性 物质 /mL | <2 | 0.09 
| 次 
所 铜 /( hs/g) A | 漠 。 桨 发 残留 物 /(me/g) <1 | 0.1 
i / 2 二 
| 试 | 紫外线 吸 收 值 (220 ~ 0. 001 ~ 
外 观 无 色 “| 无 色 透 明 | 蛤 350nm) 02 | 0 00 
无 异物 | 无 异物 - - 
所 EBD Im 内 
pH 值 训 DR 强 热 残留 /(mg/g) <1 0.8 
毛 乙 烯 单 体 / x10 <1 一 
消 泡 时 间 /s <180 51 
溶 生物 发 热 性 物质 须 合 格 合格 
出 锡 含 量 / x10 <2 一 
物 试验 急性 毒性 须 合 格 合格 
试 铅 含量 /x10-5 <2 0. 165 
| 包含 量 /x10-4 <2 | 0.011 |‖ 综合 判断 一 合格 























表 3-22 S601、602 和 S601D 医用 料 的 性 能 





























技术 要 求 检验 结果 
类 别 检验 项 目 

上 海 二 轻 企 标 S601 S602 | S601D 

外 观 无 色 半 透明 合格 | 合格 合格 

多 硬度 ( 邵 氏 HH,) 一 72 73 75 
过 吸水 率 (%) <0.3 0.18 | 0.18 | 0.25 
入 拉 伸 强度 /MPa =12.7 14.7 18.9 17.9 

断裂 伸 长 率 (%) 三 230 417 413 379 


















































































































































































































































.1S8 . 塑料 粒 料 配 方 与 制备 
( 续 ) 
技术 要 求 检验 结果 
类 别 检验 项 目 二 
上 海 二 轻 企 标 S601 S602 | S601D 
钢 含 量 试验 液 不 浑浊 合格 | 合格 合格 
水 浸 液 性 状 应 澄清 无 色 合格 | 合格 合格 
pH 值 <1.0 0.3 0.2 0.3 
重金 属 含量 与 对 照 水 比较 显 色 不 更 深 合格 | 合格 合格 
易 氧 化 物 值 /mL <0.30 0.30 | 0.25 0.10 
全 紫外 线 吸收 值 (220 ~350nm) <0.15 0.06 | 0.05 0. 04 
锌 /( hg/mL) <0.4 0.05 | 0.10 0. 10 
匀 /( pg/mL) 过 合格 | 合格 合格 
氯 化 物 / (pg/mL) a 合格 | 合格 合格 
不 挥发 物 / [mg/ (100mL)] 一 0.4 0.5 0.9 
生物 急性 毒性 按 中 国药 典 检验 须 合 格 合格 | 合格 合格 
性 能 溶血 性 按 中 国药 典 检验 须 合 格 合格 | 合格 合格 
(4) 应 用 与 效果 ”经 有 关 厂 家 应 用 ， 认 为 使 用 所 研制 的 SL-4A 药 液 过 滤器 外 党 的 粒 料 
的 材质 优越 ， 加 工 性 能 良好 ， 其 最 大 优点 : 热 稳定 性 佳 ， 温 度 略 偏 高 些 也 不 会 降解 分 解 ， 加 
工时 流动 性 好 ， 容 易 脱 模 ， 可 减轻 注塑 难度 ， 提 高 工效 ， 深 受用 户 欢 迎 
2. 轿车 用 PVC 密封 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-23) 
表 3-23 原材料 与 配方 
配 比 (质量 份 ) 配 比 (质量 份 ) 
原材料 原材料 
1 2 3 4 1 2 3 4 
PVC( 聚合 度 2500) 100 | 100 0 0 石油 脂 8 8 8 8 
PVC( 聚 合 度 4000 ) 0 0 100 | 100 ESO ( 环 氧 大 豆油 ) 3 3 3 3 
PA-30 8 0 8 0 复合 稳定 剂 5 5 5 9 
NRS (p-83) 0 25 25 着 色 填 剂 2 2 2 2 
DOP 50 | 50 | 60 | 60 真 料 30 | 30 | 30 30 
DOA 20 | 20 | 20 | 20 
(2) 制造 方法 
1) 工艺 流程 。PVC 密封 条 软 质粒 料 的 生产 工艺 流程 如 图 3-3 所 示 。 
2) 工艺 要 求 。 








中 D 磨 浆 。 磨 浆 主 要 是 降低 某 些 

















以 下 。 


@ 得 粉 。 租 粉 能 防止 由 于 物料 粒 径 相 差 较 大 ， 致 使 对 DOP 吸收 程度 


破坏 ， 并 且 能 减少 制品 表面 的 小 颗粒 。 


Rs 稳定 剂 磨 浆 ， 以 DOP 为 溶 





























A i ed de 


于 热 敏 性 或 不 宜 





让 经 受 长 期 “ 热 历程 ”的 物料 十 分 有 利 。 


速 混合 





ee 6 力 及 改善 


(固体 : 液体 =1:3)， 浆 料 细 


制品 表面 性 能 ， 本 配 
目 度 一 般 控制 在 40pm 





朝 不 同 ， 使 材料 局 部 


它 混合 物料 速度 非常 快 ， 对 
时 ， 物 料 处 于 沿 叶轮 切 向 


第 三 音 ” 聚 氧 乙烯 粒 料 "159 ， 








高 速 混 合 运动 及 垂直 于 叶轮 切 向 的 连续 螺旋 状 运动 状态 ， 使 物料 交叉 混合 ， 促 进 了 组 分 的 分 
散 和 对 液态 添加 剂 的 均匀 吸收 。 再 加 上 混合 机 内 的 折 流 板 进一步 使 物料 形成 无 规 运动 ， 提 高 
了 物料 的 混合 均匀 度 。 
i 
配料 计量 高 速 混合 冷 混 [| 
上 [ER 


图 3-3 ”PVC 密封 条 软 质粒 料 的 生产 工艺 流程 


























混合 工艺 : 预 热 高 速 混合 机 ， 当 温度 上 升 到 80%C 时 ， 加 入 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 色 浆 及 
部 分 增 塑 剂 ， 高 速 搅拌 2 ~5min， 再 加 入 剩余 的 增 塑 剂 ， 继 续 搅 拌 ， 当 高 速 混合 机 温度 升 至 
100C 时 ， 加 入 填料 、 改 性 剂 ， 继 续 搅 拌 ， 当 温度 达到 125%C ， 立 即 放 料 进入 冷 辊 冷却 。 

(9 塑 化 造 粒 。 塑 化 造 粒 一 般 分 为 开 炼 塑 化 造 粒 与 挤 出 塑 化 造 粒 。 开 炼 塑 化 造 粒 因 应 用 
早 ， 工 艺 较 成 熟 ， 这 里 不 再 介绍 。 在 此 介绍 微电脑 控制 双 阶 双 螺 杆 造 粒 机 组 造 粒 。 此 造 粒 机 
组 近年 来 才 应 用 ， 我 国 主要 用 于 制造 电线 料 ， 生 产 PVC 车 用 密封 粒 料 较 少 ， 还 处 于 摸索 阶 
段 。 所 用 双 阶 双 螺 杆 造 粒 机 组 是 由 南京 航空 航天 大 学 信 立 塑料 机 械 三 生产 ， 型 号 为 LP-58/ 
150- 焉 ， 其 第 一 阶 是 路 合 型 同 向 旋转 的 双 螺 杆 挤 出 机 〈 配 有 强制 喂 料 器 ) ， 第 二 阶 是 长 径 比 
较 短 的 单 螺杆 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 的 螺纹 块 可 根据 物料 加 工 性 能 自由 组 合 ， 并 配 有 捏合 
块 。 捍 合 块 组 合 主要 位 于 3、4、5 段 加 热 区 内 ， 造 粒 工 艺 参数 见 表 3-24 。 

表 3-24 造 粒 工艺 参数 




































































温度 /°C 
名 称 
1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 
双 螺 杆 挤 出 机 165 160 150 150 145 
单 螺 杆 挤 出 机 145 145 140 = Ni 
双 螺 杆 捏 合 块 组 合 如 下 : 





3 段 加 热 区 组 合 : 右 旋 由 =900mm、450mm 各 一 块 。 

4 段 加 热 区 组 合 : 右 旋 由 =450mm 二 块 、 左 旋 小 =450mm 一 块 。 

5 段 加 热 区 组 合 : 右 旋 澳 =450mm 一 块 。 

(3) 性 能 主要 物理 性 能 见 表 3-25 ， 国 内 外 PVC 密封 条 软 质粒 料 性 能 对 比 见 表 3-26 。 
表 3-25 ”主要 物理 性 能 













































































配 比 配 比 
测定 项 目 测定 项 目 
1 2 3 4 1 2 3 4 
硬度 〈 邵 氏 及 ) 69.5 | 64.2 | 70.3 | 65.6 断裂 伸 长 率 (%) 352 | 383 | 346 | 372 
拉 伸 强度 /MPa 15.4 | 14.8 | 16.2 | 15.7 据 裂 强度 /(kN/m) 38.5 | 36.8 | 43.0 | 38.6 





表 3-26 国内 外 PVC 密封 条 软 质粒 料 剖 析 















































产地 | 硬度 〈 邵 氏 及 ) | 拉 伸 强度 /MPa | 断裂 伸 长 率 (%) | 撕 裂 强度 /A(kNAm) | 回 弹性 〈% )| 压缩 永久 变形 率 (% ) 
日 本 63.4 15.6 356 37.5 197;2 522 
德国 65.8 14.8 360 36.7 17.0 50.8 
嘉兴 65.2 11.2 360 32.3 11.2 62.5 


























注 : 压缩 永久 变形 率 测 定 条 件 参照 HSK6301 标准 ， 其 他 参照 国家 标准 。 














“160 塑料 粒 料 配方 与 制备 





第 四 六” 聚 所 乙烯 功能 粒 料 


一 、 导 电 与 抗 静电 粒 料 配方 

1) 抗 静电 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(SG-5、SG-6) 100; DOP5 ~8; CPE (Cl 含 
量 为 37.5% ) 10 ~20; 护法 炭 黑 (粒度 >80 目 ) 30 ~45; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~3; 二 碱 式 亚 磷 
酸 馈 1.2; Ba/Cd/Zn 1 ~2; BaSt 0.5~1; HSt0.5~1; PE 蜡 0.5~1。 

加 工 条 件 : 熔 体 温度 为 150 ~ 200%C ， 主 机 转速 为 300 ~600r/min。 

性 能 : p, <10"0 ， 氧 指数 =27% 。 

2) 抗 静电 PVC 网 带 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC(SG-5) 100; 增 塑 剂 5S; 稳定 剂 及 润滑 
剂 6; 炭 黑 15; HDPE 15 。 

3) PVC 抗 静 电 粒 料 配 方 1( 质 量 份 ): PVC(S-700) 100; MBS 5; 增 塑 剂 5; 润滑 剂 
1.5; 抗 静电 剂 S-15 3 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 52. 5MPa， 透 光 率 为 86. 5% ， 浊 度 为 3.9% ， 维 卡 软化 点 为 78.87Y ， 
表面 电阻 率 为 2.3 x 10*Q。 

4) PVC 抗 静电 粒 料 配方 2( 质 量 份 ) : PVC(S-1000) 90; 抗 冲 击 改 性 剂 CPE 10; 三 碱 式 
硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; CA 抗 氧 剂 0.5; CaC0;40; 抗 静 电 剂 5; HSt 0.5; 石蜡 0.5。 

性 能 : 体积 电阻 率 分 别 为 6 x10"0 .cm ( 抗 静电 剂 HICD-813)、7.5 x100 .cm ( 抗 静 
电 剂 HK) 、3.7 x 1020 . cm ( 抗 静 电 剂 EB) 、8 x10”Q .em ( 抗 静 电 剂 SN ) 。 

5) 防 静 电 聚 所 乙烯 地 板 专用 料 配 方 1( 质 量 份 ) : PVC 100; 稳定 剂 2 ~4; 润滑 剂 0. 5 ; 
抗 静电 剂 SN 2. 0 ~ 16.5。 

6) 防 静 电 聚 氯 乙 烯 地 板 专用 料 配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 稳定 剂 3. 8; 增 塑 剂 40; 
重 质 碳 酸 钙 50; 乙 烽 黑 适量 。 

7) 抗 静 电 聚 氯 乙 烯 硬 管 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 硬 脂 酸 钢 
1; 硬 脂 酸 铅 1; 石蜡 0.5; 改 性 剂 5 ~ 10; 加 工 助 剂 1 ~4; 炭 黑 15 ~25 。 

8) 问 黑 填充 导电 PVC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PVC 67; 痰 黑 18; CPE 8; ACR 2; 
稳定 剂 3; 润滑 剂 1. 5; 纳米 填料 0. 5。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 6.7 x10"Q， 冲击 强 度 为 19kKJ/m ， 拉 伸 强 度 为 44MPa。 

9) PAN 导电 PVC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PVC 70; PAN 30。 

性 能 : 电导 率 为 1. 25 x10?S/em。 

10) PVC/ 黄 铜 纤维 导电 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-3) 100; 黄 铜 纤维 (30 ~ 80um ) 



















































































































































































不 同 黄 铜 纤 维 含 量 PVC/ 黄 铜 纤维 导电 塑料 的 体积 电阻 率 见 表 3-27。 
表 3-27 不 同 黄 铜 纤维 含量 PVC/ 黄 铜 纤 维 导 电 塑 料 的 体积 电阻 率 
黄 铜 纤维 含量 (% ) 10 12 14 16 18 
体积 电阻 率 /Q :em 3.53 x103 4.10 x10! 6.20 x10-1 1.32 x10-! 3.20 x107? 
黄 铜 纤维 含量 (% ) 20 21 22 24 25 
体积 电阻 率 /Q .cm 7.03 x1073 2.22 x1073 4.13 x10-3 1.98 x10™ 5.09x107? 
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11) 急 铁 氧 体 磁粉 改 性 PVC 磁性 粒 料 配方 〈 体 积分 数 ,% ) : PVC(P1000) 11; 急 铁 氧 
体 磁粉 88; NDZ-1 偶 联 剂 1。 

性 能 : 最 大 磁 能 面积 为 13kJ/m ， 矫 顽 力 为 180kAMm， 剩 磁 为 260mT， 拉 伸 强 度 为 
6. SMPa, 

二 、 阻 燃 粒 料 配 方 

1) 聚 氟 乙 烯 塑料 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 40; 硬 脂 酸 钙 3; Sb,0, 1; 
FR-1 1; Al (OH); 4。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 在 20 ~30% 下 搅拌 均匀 ， 然 后 在 100% 温度 下 捏合 30min ， 再 进入 
两 辊 塑 炼 机 混 炼 和 塑 化 压 片 。 

性 能 : 氧 指数 为 32.5% ， 且 成 本 低 ，Sb:0; 和 Al (OH); 等 无 机 阻 燃 剂 燃烧 时 放出 的 有 
毒气 体 量 小 。 

2) 软 质 PVC 塑料 阻 燃 粒 料 配 方 1( 质 量 份 ) : PVC 100; 登 二 酸 二 辛 酯 50; 三 碱 式 硫酸 
铅 5; 硬 脂 酸 铅 1; FB 阻 燃 剂 15; 三 氧化 二 镜 12。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 18. 6MPa， 断 裂 伸 长 率 为 278% ， 氧 指数 为 32% ~ 34% ， 自 熄 性 为 
(UL-94) V-0 级 ， 耐 寒 性 为 -30% 下 不 裂 。 

此 配方 可 用 于 制造 阻 燃 性 能 优良 的 PVC 电线 电缆 护 套 材料 。 按 此 配方 制 成 的 泡沫 塑料 
的 氧 指数 可 达到 38% ~39% 。 

3) 软 质 PVC 塑料 阻 燃 粒 料 配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 邻 匠 二 甲酸 二 异类 酯 52; FB 阻 
燃 剂 3.5; 氧化 石蜡 30; Sb,0; 3.5; 二 友 铁 〈 消 烟 剂 ) 0.5。 

4) PVC 透明 制品 阻 燃 粒 料 配 方 。 



































QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; DOP 45; 三 〈2- 氧 乙 基 ) 磷酸 酯 5。 
G@ 配 方 2( 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 40; 三 (2- 氧 乙 基 ) 磷酸 酯 10。 





(配方 3( 质 量 份 ): PVC 100; DOP 38; 磷酸 三 甲苯 酯 14。 

性 能 。 三 个 配方 均 具 有 自 熄 性 能 。 

5) PVC 隔音 消 烟 材料 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; 氧化 铁 粉 (100 目 以 下 ) 100 
~800; 三 氧化 二 匀 粉 3 ~20; 硼酸 锌 5 ~20。 

6) 阻 燃 消 烟 聚 握 乙 烯 粒 料 配 方 。 

QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 环 氧 大 豆油 3; 稳定 剂 2; 碳酸 钙 26; DOP 20; Sb,0,+ 
MoO0, 3 +3。 

加 配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 环 氧 大 豆油 3; 稳定 剂 2; 碳酸 钙 26; DOP 40; Mo0; 6。 

阻 燃 消 烟 聚 氨 乙 烯 粒 料 性 能 见 表 3-28。 

表 3-28 ” 阻 燃 消 烟 聚 氯 乙烯 粒 料 性 能 

















性 能 配方 1 配方 2 
氧 指数 (% ) 41.5 29.5 
发 烟 量 〈% ) 9 7.4 
发 烟 量 下 降 (与 Sb,06 份 相 比较 ,% ) 25 46 

















7) 聚 毛 乙 烯 电线 电缆 阻 燃 粒 料 配 方 。 
中 绝缘 级 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 35; 氧化 石蜡 (50% C1) 8; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 4; 便 脂 酸 负 1; 便 脂 酸 铅 0.3; 三 氧化 二 镜 3。 
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普通 护 层级 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 30; 磷酸 三 ( 甲 茶 ) 酯 8; 全 二 酸 二 辛 

15; 氧化 石蜡 (50% C1) 8; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 5; 硬 脂 酸 钢 1.5; 硬 脂 酸 
0.5; 炭 黑 1; 碳酸 钙 4; 三 氧化 二 镜 4。 

(3 注射 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30; 磷酸 三 ( 甲 茶 ) 酯 10; 从 二 酸 二 辛 酯 
10; 氧化 石蜡 (50% Cl) 15; 三 碱 式 硫 酸 铅 5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 5; 硬 脂 酸 负 1.5; 硬 脂 酸 
铅 0.5; 炭 黑 1; 三 氧化 二 镜 4。 

8) 抑 烟 阻 燃 PVC 粒 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 40; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 2; BaSt 3; Sb,0; 100; 硼酸 锐 1.5; Al (OH); 20; 聚 磷酸 铵 (APP) 10; CaC0， 
15 。 
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性 能 : 氧 指数 为 38% ; 平均 烟 密度 为 81. 3% ， 拉 伸 强 度 为 10MPa。 

9) 阻 燃 软 PVC 粒 料 配方 1( 质 量 份 ) : PVC 100; 稳定 剂 6; 磷酸 三 异 丙 茶 酯 50。 

性 能 : 氧 指数 为 31.5% 。 

10) 阻 燃 软 PVC 粒 料 配方 2( 质 量 份 ) : PVC 100; 磷酸 二 茶 异 炎 酯 45; 环 氧 稳定 剂 3 ~ 
5; Ba/Cd 2.5; CaCO, 30; Sb;,0,; 5。 

11) 高 阻 燃 软 PVC 粒 料 配方 。 

配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 异 丁 薪 酯 100; 稳定 剂 2; 硼酸 锌 6; 
Al (OH), 50。 

@) 配 方 2( 质 量 份 ) : PVC 100; 磷酸 二 葵 异 丁 茱 酯 100; 稳定 剂 2; 硼酸 锌 6; CaC0， 
































50。 

的 配方 3( 质 量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 异 丁 茶 酯 100; 稳定 剂 2; 硼酸 锌 6; 
Al (OH), 15。 

配方 4( 质 量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 异 丁 茶 酯 100; 稳定 剂 2; 硼酸 锌 6; 
Al (OH), 15。 

性 能 : 配方 1 ~ 配方 4 的 氧 指 数 分 别 为 39% 、31% 、38% 、37% 。 

12) 普通 阻 燃 软 PVC 粒 料 配方 。 

QD 配方 1( 质 量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 异 两 茶 酯 50; 硼酸 锌 1; Sb,0; 6; CaC0, 50; 
稳定 剂 6; Al (OH);1。 

@) 配 方 2( 质 量 份 ) : PVC 100; 磷酸 二 茶 异 两 薪 酯 50; 硼酸 锌 3; CaC0; 50; 稳定 剂 6; 
Al (OH) ,1。 

@ 配 方 3( 质 量 份 ) : PVC 100; 磷酸 二 茶 异 两 薪 酯 50; 硼酸 锌 6; CaC0; 50; 稳定 剂 6; 
Al (OH) ,1。 

配方 4( 质 量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 叔 丁 匠 酯 45; 磷酸 三 (1，3- 二 毛 - 乙 丙 基 酯 ) 
15; 硼酸 馈 6; 稳定 剂 6; Al (OH),15。 

性 能 : 配方 1 ~ 配方 4 的 氧 指数 分 别 为 37% 、40% 、41% 、43% 。 

13) 透明 、 阻 燃 、 低 烟 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 20 ~80; 月 桂 酸 Ba-Cd 
盐 0.6~1.0; 辛酸 Ba-Cd 盐 1.0 ~2.5; 三 亚 磷 酸 酯 0.25 ~0.35; 润滑 剂 0.3 ~ 0.5; Si0， 
0.6 ~0.9; 聚 四 氛 乙 烯 0.1 ~0.3; Ti0,3 ~5 (或 白垩 5 ~10)。 

14) 氧 氧 化 镁 阻 燃 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 40; 有 机 锡 稳 定 剂 3; 硬 脂 
酸 钙 1; 氧 氧化 镁 15; 氧化 匀 2; 偶 联 剂 1。 

性 能 : 氧 指数 为 34. 5% ， 最 大 烟 密度 为 82.4% ， 渗 碳 率 为 41.3% ， 烟 密度 等 级 为 
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72.4% 。 

15) 低 烟 、 高 效 阻 燃 PVC 电缆 料 配方 (质量 份 ) :PVC(SG-3 )100; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 二 碱 式 
亚 磷 酸 铬 2; 便 脂 酸 铅 1. 5 ;碳酸 钙 10;DOP 40;TCP 10; 三 氧化 二 匀 6; 二 硫化 钼 1。 

性 能 : 氧 指数 为 32.5% ， 烟 很 少 ， 无 阻 燃 。 

16) 硅 酸 盐 阻 燃 剂 阻 燃 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC(SG-5) 100; DOP 40; 稳定 剂 3; 
偶 联 剂 (NDZ-311) 1; 硬 脂 酸 钙 1; 硅 酸 钴 20。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 渗 碳 率 为 50. 4% 。 

17) 纳米 水 滑石 /氧化 锌 低 烟 阻 燃 软 质 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-3) 100; 淆 二 
酸 二 正 辛 酯 35; 有 机 锡 2; 液体 石蜡 0.5; 纳米 水 滑石 (15 ~25nm) 3; 氧化 锌 (20 ~ 
60nm) 2。 

性 能 : 最 大 烟 密度 为 70. 11% ， 比 未 加 入 纳米 水 滑石 /氧化 锌 的 最 大 烟 密 度 95. 79% 降低 
成 本 27% ; 氧 指 数 为 28% ， 拉 伸 强 度 为 23.21MPa， 断 裂 伸 长 率 为 338. 9% 。 

18) 锡 酸 锌 和 三 氧化 二 镜 对 软 质 PVC 阻 燃 与 抑 烟 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC(SG-3) 100; 
DOP 50; 热 稳定 剂 5; 其 他 助 剂 4; 锡 酸 锌 /三 氧化 二 匀 适量 。 

加 工 条 件 : 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 先 在 165%C 温度 下 双 辊 塑 炼 ， 然 后 在 170% 温度 
下 硫化 压 片 。 

锡 酸 匀 和 三 氧化 二 锐 对 软 质 PVC 阻 燃 与 抑 烟 粒 料 性 能 见 表 3-29。 

表 3-29 ” 锡 酸 锌 和 三 氧化 二 镜 对 软 质 PVC 阻 燃 与 抑 烟 粒 料 性 能 














































































































配 方 性 能 0 2 5 8 12 15 
氧 指数 (% ) 26.7 28.3 28.5 30.5 30.8 31.4 
锡 酸 锌 
最 大 烟 密 度 663.4 420. 4 319.4 327.9 217. 4 215. 5 
氧 指数 (% ) 26.7 29.3 31.2 32.3 33 32.4 
三 氧化 二 锐 
最 大 烟 密度 663.4 639.0 592.7 565.1 567.0 591.0 
从 表 3-29 中 可 以 看 出 ， 锡 酸 锌 的 抑 烟 效果 好 ， 但 阻 燃 性 不 如 三 氧化 二 锁 ; 而 三 氧化 二 








锁 的 阻 燃 性 能 好 ， 但 抑 烟 性 不 如 锡 酸 锌 。 

19) 透明 、 低 烟 、 阻 燃 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 月 桂 酸 Ba/Cd 盐 
0.8; 辛酸 Ba/Cd 盐 2; 三 亚 磷 酸 盐 0.3; 润滑 剂 0.4; Si0, 0.8; F4 0.2。 

三 、 其 他 功能 粒 料 配 方 

1) CMIAMMA 二 元 共聚 物 耐 热 PVC 粒 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : PVC 70; CMIAMMA 二 元 
共聚 物 30。 

性 能 : 维 卡 软化 点 可 达 128Y 。 

2) St-MMA-PMI 三 元 共聚 物 耐 热 CPVC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : CPVC 70; St-MMA- 
PMI 三 元 共聚 物 30。 

性 能 : 维 卡 软化 点 可 达 145% ， 比 纯 CPVC 高 10% 。 

3) PMI-g-ABS 耐 热 PVC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PVC 85; PMI-g-ABS 15 。 

性 能 ， 热 变形 温度 提高 10%C 以 上 。 

4) St-MMA-PMI 耐 热 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; St-MMA-PMI 变量 。 

不 同 含量 St-MMA-PMI 耐 热 改 性 PVC 粒 料 的 性 能 见 表 3-30。 
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表 3-30 不 同 含量 St-MMA-PMI 耐 热 改 性 PVC 粒 料 的 性 能 




















St-MMA-PMI 含量 (% ) 0 5 10 15 20 25 
维 卡 软化 点 /SC 91.5 93.5 96.0 97.2 98.6 100.6 
拉 伸 强度 /MPa 57:2 58.6 61.2 65.7 62.5 65.5 
冲击 强度 /(kJ/m?) 2.3 2.1 2.6 2 公 了 2 
洛 氏 硬度 (HRM) 113 111 114 111 110 110 
































5) PVC 辐射 交 联 耐 热 粒 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; TOTM 40 ~60; 三 碱 式 硫酸 铅 5 ~ 
8; TMPTMA ( 交 联 增 容 剂 ) 5 ~15; BaSt 5 ~8; 双 酚 A 0.5~1; Sb,0;3~5; Al (OH); 10 
~20; 硼酸 锌 3 ~5。 

经 过 交 联 后 ， 其 热 变形 温度 可 由 原来 的 65 忆 增加 到 105% 。 

6) 耐 热 PVCZSMA 合金 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; SMA (MA40% ) 110; 马 来 酸 二 
丁 基 锡 4; 二 丁 硫 醇 盐 2 。 

性 能 : 维 卡 软化 点 为 113%C 。 

7) 耐 高 温 PVC 软 管 专用 料 配 方 (质量 份 ) : PVC( 聚合 度 1300) 100; DOP 30; 邻 茶 二 
甲酸 二 异 癸 酯 10; 聚 已 二 酸 丙二醇 酯 8; BaSt 1. 5; PbSt 1。 

8) 耐 热 CPVC 粒 料 配方 。 

Q@ 配 方 1 (质量 份 ) : CPVC 80; PVC 20; 三 碱 式 硫酸 铅 8; CPE 4; ACR 3; OPE (和 氧 
化 聚 乙烯 酯 ) 0. 2; PbSt 0.3; CdSt 0.4; HSt 0. 15; CaC0, 30。 

@) 配 方 2( 质 量 份 ) : CPVC 50; PVC 40; 复合 稳定 剂 3.45; CPE 4; ACR 2; OPE (氧化 
聚 乙烯 酯 ) 0.5; HSt 0.1; CaC0, 30。 

加 工 条 件 : CPVC 与 PVC 先 混合 2min; 加 入 稳定 剂 ， 混 料 温 度 为 95 ~ 100%C ; 加 入 其 他 
助 剂 ， 混 合 温度 为 120 ~130Y ; 混合 料 在 40 ~45 人 出 料 4~6h 后 加 工 。 

性 能 : 配方 1 的 维 卡 耐 热 温 度 为 96%C ; 配方 2 的 热 变 形 温 度 为 120Y 。 

9) PVC/ 空 心 微 珠 隔音 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; 氧化 铝 空心 微 珠 600; DOP 50; 
TCP 50; 环 氧 大 豆油 5; EVA 5; Ca/Zn 复合 稳定 剂 3; 二 茶 甲 酮 0. 1。 

10) PVC/ 转 炉 废渣 隔音 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; 转炉 废渣 (200 目 ) 500; DOP 
20; M-50 40; 氧化 石蜡 15; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 馈 1; HSt 0. 5。 

11) BaS0, 隔音 PVC 板材 专用 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : PVC( 含 加 工 助 剂 ) 80; BaS0s 
20。 

12) 隔音 透 光 PVC 板 专 用 料 配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 50; DBP 30; 饥 稳 定 剂 2; 
有 机 锡 稳定 剂 1; UV-531 0. 1; 用 硅烷 偶 联 剂 处 理 的 玻璃 微 珠 300。 

13) PVC/ 磁 铁 矿 粉 隔 音 粒 料 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; 磁铁 矿 粉 700; DOP 5; M-50 
40; NBR 30; BaSt 1.5 ; CaSt 1.5; HSt 0. 2 。 

14) PV (吸音 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC 100; DBP 100; TCP 100; 含 硫 二 丁 基 锡 稳定 剂 
12; 增 稠 剂 60; 重唱 石 100; 白垩 45;， 硫酸 15; 三 氧化 二 匀 45 。 

15) 低 摩擦 系数 PVC 粒 料 配方 (质量 份 ) : PVC (Geon103EP) 100; PVC (Geon131C) 
10; 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 70; 高 毛 酸 钠 0.5; 2- 羟 基 -4- 辛 氧 基 二 茶 甲 酮 0.2; ZnSt 0.2; 月 桂 酸 
酰胺 0. 1; 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 0. 1 。 
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性 能 : 静摩擦 因数 为 0. 56， 动 摩擦 因数 为 0. 28。 

16) 低 摩 擦 软 质 PVC 粒 料 配方 1( 质 量 份 ): PVC(p =2800) 100; HDPE 20; CPE (Cl 
含量 为 4% ) 2; DOP 100; Ba/Zn 2; 环 氧 大 豆油 3。 

性 能 : 摩擦 因数 为 0.6， 硬 度 为 70， 弯 曲 为 180" ， 无 白 痕 产生 。 

17) 低 摩 擦 软 质 PVC(2) (质量 份 ) : PVC 100; DOP 75; 环 氧 大 豆油 3; CPE (Cl = 
30% ) 20; Ba/Zn 3; 润滑 剂 1; CaC0, 30。 

18) 抗菌 保鲜 PVC 膜 专用 料 (质量 份 ): PVC 100; 二 异 千 基 己 二 酸 28; 二 己基 已 二 酸 
4; 环 氧 大 豆油 10; 们 酸 错 钠 银 抗菌 剂 0. 43 ; 消 泡 剂 0.3; 稳定 剂 1。 

四 、 制 备 实例 

1.PVC/ 崇 黑 导 电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 树脂 (SG-7 型 ) 100; 锡 稳 定 剂 1 ~3; 导电 炭 黑 (XE,) 15 ~ 
25 ; 润滑 剂 1 ~3; 抗 冲击 改 性 剂 24 ~26; 加 工 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。PVC 导电 塑料 的 生产 工艺 路 线 有 两 种 : 一 种 是 按 比 例 将 导电 炭 黑 与 树 
脂 、 助 剂 混合 和 捏 和 ， 然 后 在 炼 塑 机 中 混 陈 、 挤 出 片 料 ， 冷却 后 切 料 成 粒 ; 另 一 种 是 按 比例 
将 导电 炭 黑 与 树脂 、 助 剂 在 搅拌 混合 器 内 均匀 混合 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 共 混 ， 挤 出 成 条 切 
粒 ， 再 按 需 要 注塑 成 型 。 具 体 工 艺 流 程 分 别 如 图 34 和 图 3-5 所 示 。 

































































PVC 树 脂 
wks | 一 计 其 、 配 料 
其 他 助 剂 


拉 片 切 粒 导电 粒 料 注塑 成 型 导电 塑料 制品 


图 34 工艺 流程 1 





PVC 树 脂 
导电 炭 黑 计量 、 配 料 搅拌 混合 塑 化 挤 出 成 条 切 粒 
其 他 助 剂 


导电 塑料 制品 


图 3-5 工艺 流程 2 








2) 工艺 控制 。 按 配 比 将 导电 剂 、 助 剂 等 与 一 定量 的 PVC 树脂 按 顺序 均匀 混合 ; 待 充分 
搅拌 后 ， 物 料 输 送 到 加 料 器 ， 均 匀 加 入 挤 出 机 中 ; 经 压缩 、 排 气 、 塑 化 ， 挤 出 成 细 条 ; 然后 
在 切 粒 机 中 切 粒 ， 制 成 均匀 、 完 整 的 塑料 粒 料 。 

Q 撞 出 机 机 简 和 机 头 温度 。 撞 出 机 机 简 各 上 段 温度 分 别 为 : 140 ~ 150%C 、160 ~ 165Y 、 
170 ~175%C 、 机 头 温度 分 别 为 175 ~185%C 、175 ~ 180%C 。 

@ 挤 出 机 规格 为 W65mm，ZAd =30/1， 螺 杆 转 速 为 28 ~260r/min。 

3 高速 混合 器 规格 为 100L， 转 速 为 750 ~ 1500r/min。 

@ 螺 旋 加 料 器 转速 为 5 ~7r/min。 
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真空 压力 为 0. 94MPa。 

3) 注塑 成 型 。 在 注塑 成 型 的 过 程 中 ， 应 注意 机 简 温 度 、 模 具 温 度 和 注射 量 的 大 小 。 机 
简 温 度 关系 到 塑料 的 塑 化 质量 和 添加 剂 的 有 效 复合 ; 模具 温度 直接 影响 到 塑料 熔 体 充 模 时 的 
行为 ， 直 接 影响 制品 的 质量 ; 注射 量 大 小 对 获得 高 质量 的 导电 塑料 有 重要 影响 。 注 射 量 过 
小 ， 塑 料 在 机 简 中 停留 时 间 较 长 ， 容 易 引 起 塑料 的 焦化 和 添加 剂 的 降解 反应 ; 注射 量 过 大 ， 
会 使 导电 组 分 得 不 到 良好 的 扩散 、 混 合 ， 造 成 导电 网 键 松 散 ， 影 响 导 电 性 能 。 

(3) 应 用 PVC 导电 塑料 主要 用 来 制造 防 静 电器 材 。 目 前 ， 生 产 导 电 塑 料 厂家 有 上 海 
外 资 3M 公司 、 浙 江 临 海防 静电 器 材 厂 等 ， 主 要 生产 防 静 电 产 品 ， 如 防 静 电热 、 防 静电 插件 
周转 箱 、 元 器 件 盒 等 。 用 户 有 杭州 通讯 电子 设备 厂 、 江 苏 熊猫 集团 公司 等 。 

1) 防 静 电热。 铺设 防 静 电热 ， 可 保证 电磁 屏蔽 和 静电 安全 ， 主 要 用 于 计算 机 房 、 电 子 
设备 及 元 器 件 生产 车 间 、 超 净化 车 间 等 。 防 静电 垫 具 有 持久 导电 性 能 、 施 工 方便 、 连 接 牢 固 
等 特点 。 其 主要 技术 指标 如 下 : 

规格 : 500mm x 500mm x4mm。 

表面 电阻 率 : 10' ~10’0。 

体积 电阻 率 : 10' ~10"0Q . em。 

使 用 温度 : -20 ~60%C 。 

2) 防 静 电 插 件 周转 箱 、 元 器 件 盒 。 为 了 使 插件 板 和 元 器 件 在 生产 、 存 放 、 运 输 过 程 中 
不 受 静 电 危 害 ， 必 须 使 用 防 静 电 元 器 件 盒 和 插件 周转 箱 。 周 转 箱 具 有 多 层 导 轨 ， 可 调试 ， 并 
可 根据 插件 大 小 任意 调节 。 其 主要 技术 指标 如 下 : 

表面 电阻 率 : 10 ~10'0。 

体积 电阻 率 : 10” ~10°Q .cm。 

使 用 温度 : -25 ~70Y 。 

(4) 效果 评价 “ 聚 氯 乙烯 导电 塑料 加 工 的 综合 性 能 达到 国内 先进 水 平 ， 其 耐 热 性 好 、 
相 容 性 适中 、 使 用 方便 ， 可 使 制品 表面 电阻 率 在 10” ~ 10"9 内 按 用 户 要 求 任意 选用 

PVC 导电 塑料 的 研制 成 功 ， 解决 了 电子 工业 在 生产 和 应 用 中 的 防 静 电 、 防 屏蔽 问题 ， 
同时 也 可 以 推广 到 石油 化 工 、 煤 矿 等 其 他 行业 ， 有 着 广阔 的 发 展 前 景 。 

2. PVC/ 聚 茶 胺 导电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 聚 茶 胺 (PANd PANi) 10 ~15; 添加 剂 5.0; 其 他 助 剂 
适量 。 

(2) 制备 方法 ” 称 取 一 定量 粉 状 PVC、PAN 及 添加 剂 ( 添 加 剂量 以 PVC 质量 计 ) 混 
合 ， 加 至 已 预 热 到 一 定 温度 的 捏合 机 中 (转速 40r/min)， 捍 合 时 间 以 加 料 结 束 开始 计算 。 
捏合 结束 ,将 料 包 在 铝箔 中 冷却 ， 随 机 测定 五 个 电阻 值 (点 接触 ， 两 点 间距 离 4 ~Scm ) ， 
以 其 平均 值 衡量 导电 性 。 

(3) 效果 评价 ”经 预先 摊 杂 的 PAN， 在 其 质量 分 数 达 10% (包括 摊 杂 剂 在 内 ) 时 即 可 
显示 一 定 导 电 性 。 

所 用 挫 杂 剂 中 含有 能 促使 PVC 分 解 的 组 分 。 添 加 剂 可 增加 体系 的 加 工 稳定 性 、 降 低 塑 
化 温度 、 提 高 导电 性 、 延 长 可 加 工时 间 。 

3. PVC/ 黄 铜 纤 维 导 电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 黄 铜 纤维 20 ~25; 加 工 助 剂 1 ~5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 
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1) 工艺 流程 如 下 : 
纤维 预 处 理 一 化 学 处 理 一 过 滤 一 干燥 一 
添加 助 齐 
| 
> 配料 一 混 料 一 共 混 炼 一 拉 片 一 切 粒 一 成 品 
PVC 树脂 
2) 化 学 处 理 。 用 含 适当 浓度 ( <2% ) 处 理 剂 的 非 水 性 溶液 ， 在 温度 (50 +5)% 对 负 
纤维 进行 表面 化 学 处 理 。 
3) 样品 制备 。 把 经 混 炼 (或 经 切 粒 ) 的 聚 毛 乙 烯 复合 物 在 45t 压 机 上 成 型 制 片 。 温 度 
为 180Y +10%C ， 压 力 为 8MPa， 并 制 成 所 需 样 品 进行 测试 。 
(3) 性 能 铜 纤维 经 化 学 处 理 与 未 处 理 所 制 得 的 导电 塑料 的 体积 电阻 率 见 表 3-31， 不 
同 的 铜 纤维 含量 所 制 得 的 聚 毛 乙 烯 导电 塑料 所 测 得 的 体积 电阻 率 见 表 3-32 。 
表 3-31 铜 纤维 经 化 学 处 理 与 未 处 理 所 制 得 的 导电 塑料 的 体积 电阻 率 


































































































试 样 编号 过 2 3# 人 4 5# 
化 学 处 理 处 理 处 理 处 理 未 处 理 未 处 理 
铜 纤维 含量 (体积 分 数 ,% ) 18 20 20 20 20 
体积 电阻 率 /Q : m 7.02 x1073 2.22 x10-3 7.68 x10- | 超 量程 72 x103 | 1.63 x107? 
室温 下 放置 1520h 没有 变化 2.22 x10-3 7.69 x10-4 | 超 量 程 72 x10” | 74.8x103 

















注 : 二 、2”、 4 为 同一 批 样品 A，3*、5* 为 男 一 批 样品 B; A、B 的 形态 因子 不 同 。 
表 3-32 ”不同 的 铜 纤维 含量 所 制 得 的 聚 毛 乙 烯 导电 塑料 所 测 得 的 体积 电阻 率 















































试 样 编号 1 2 3 4 5 

铜 纤维 含量 (体积 分 数 ,% ) 10 12 14 16 18 
体积 电阻 率 py/Q cm 3.53 x 103 4.1x10! 6.2 x10-! 1.32 x10-1 3.2x107? 

试 样 编号 6 7 8 9 10 

铜 纤 维 含 量 ( 体积 分 数 ,% ) 20 21 22 24 25 
体积 电阻 率 py/Q cm 7. 03 x10 -3 2.22 x10-3 4.13x1073 1.98 x1073 5.09 x107? 









































(4) 效果 ”针对 用 黄 铜 纤维 复合 聚 氯 乙烯 树脂 制造 的 导电 塑料 而 言 ， 此 类 导电 塑料 体 
积 电 阻 率 的 影响 因素 主要 有 纤维 的 形态 因子 、 纤 维 含量 、 表 面 化 学 处 理 等 ， 而 力学 性 能 的 影 
响 因素 主要 有 纤维 含量 、 纤 维 长 径 比 以 及 加 工 助 剂 的 配合 。 目 前 ， 此 种 导电 塑料 的 体积 电阻 
率 已 达到 4. 12 x 10 0 .mm， 力 学 性 能 也 与 基体 树脂 差不多 ， 且 具有 一 定 的 耐 氧化 性 ， 已 达 
到 实用 的 程度 。 

此 类 导电 塑料 可 以 广泛 应 用 于 电子 工业 、 信 息 产 业 及 高 科技 领域 。 如 用 于 电子 计算 机 系 
统 的 机 房 屏 蔽 、 电 子 仪器 的 壳 体 、 接 插件 、 各 类 晶片 包装 桶 、 导 电 手镯 、 导 电 椅 、 导 电 地 
砖 、 导 电 鞋 ， 电视台 、 广 播 电台 及 电话 机 房 的 电磁 波 屏 蔽 装饰 ， 在 家 用 电器 、 仪 器 仪表 上 的 
应 用 也 日 益 广泛 ， 在 军事 、 情 报 及 信息 技术 中 的 应 用 也 日 益 受 到 重视 。 

4. PVC/ 纳 米粒 子 / 炭 黑 导 电 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CPE 5 ~15; 丙烯 酸 1 ~5; 炭 黑 3 ~5; 纳米 无 机 填料 
0.5 ~1.5; 其 他 助 剂 适量 。 
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(2) 制备 方法 

1) 工艺 过 程 。 将 物料 按 一 定 顺序 混 匀 后 ， 在 双 辊 开 炼 机 上 在 172Y 开 炼 。 开 炼 过 程 中 
加 入 原料 和 炭 黑 ， 薄 通 放 片 。 将 片 材 剪 释 好 置 于 平板 硫化 机 上 ， 在 170 ~180%C 下 预 热 8min; 
然后 在 7MPa 表 压 下 热 压 8min; 置 于 冷 压 机 上 ， 在 7MPa 表 压 下 冷 压 5min， 得 到 2mm 或 
5mm 厚 板材 。 电 性 能 测试 后 ， 用 制 样机 制 成 120mm x 15mm x5mm 且 中 央 开 有 1/3 厚度 的 矩 
缺口 样 条 ， 进 行 简 支 梁 冲击 试验 ; 用 切 刀 切 成 120mm x10mm (有 效 宽度 ) x2mm 的 哑铃 
形成 拉 伸 样 条 ， 进 行 拉 伸 试 验 。 
2) 制备 过 程 注意 事项 。 痰 黑 是 一 种 非 极 性 填料 ，PVC 却 具有 一 定 极 性 ， 二 者 间 相 互 润 
湿 可 能 性 小 ， 从 而 导致 痰 黑 在 PVC 基体 中 分 散 不 名。 又 因 PVC 和 炭 黑 两 相 界面 能 很 高 ， 使 
得 二 者 接触 面积 变 小 ， 亲 和 力 较 差 。 结 果 ， 误 黑 的 加 入 使 PVCZCPE (100/12.5) 材料 的 冲 
击 强度 大 幅度 下 降 。 为 改善 PVCACPE/ 痰 黑 复 合体 系 的 冲击 梓 性 ， 在 上 述 体 系 中 进行 了 添加 
0. 5% 纳米 粒子 的 实验 。 

(3) 性 能 ” 塑 化 时 间 与 冲击 强度 的 关系 如 图 3-6 所 示 ， 塑 化 时 间 与 拉 伸 强度 的 关系 如 图 
3-7 所 示 ， 纳 米 料 子 对 PVC 加 工 性 能 的 影响 见 表 3-33 ， 纳 米粒 子 用 量 对 PVC 综合 性 能 的 影 
响 见 表 3-34。 

















































































































































































































有 时 

其 nf 

各 性 

己 | 

主 镁 

/3 让 0 
塑 化 时 间 /min 塑 化 时 间 /min 
到 3-6 ” 塑 化 时 间 与 冲击 强度 的 关系 图 3-7” 塑 化 时 间 与 拉 伸 强度 的 关系 
1 一 含有 纳米 粒子 “2 一 不 含 纳米 粒子 1 一 含有 纳米 粒子 2 一 不 含 纳米 粒子 
表 3-33 ”纳米 粒子 对 PVC 加 工 性 能 的 影响 
r/S 
n/Pa:s 
50 100 500 1000 2000 4000 5000 6000 

组 分 

PVC/ 炭 黑 5603.6 | 3300.8 | 1130. 98 | 729.25 | 439.47 | 250.48 | 203.93 | 172.50 
PVC/ 炭 黑 / 纳 米粒 子 5373.4 | 3096.1 | 1051. 64 | 678.07 | 422. 19 | 244. 68 | 200.85 170. 98 

表 3-34 ”纳米 粒子 用 量 对 PVC 综合 性 能 的 影响 
性 能 含有 0.5% 的 纳米 粒子 了 含有 1.5% 的 纳米 粒子 了 

表面 电阻 率 / x1050 9.9 67.0 

冲击 强度 /(kJ/m?) 15.7 19.0 

拉 伸 强度 /MPa 44. 42 43.98 














@” 塑 化 时 间 7min。 
在 相同 的 开 炼 时 间 内 ,纳米 粒子 在 PVC 中 含量 高 的 导电 性 差 ， 冲 击 强度 高 ， 但 拉 伸 强 
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度 接 近 。 这 可 能 是 由 于 纳米 粒子 含量 高 时 ， 有 更 多 机 会 被 分 散在 炭 黑 粒 子 间 形成 隔离 屋 ， 弥 
补 了 PVC/ 炭 黑 材 料 中 存在 的 缺陷 ， 从 而 使 材料 的 导电 性 能 下 降 ， 冲 击 性 能 上 升 。 

纳米 粒子 质量 分 数 为 0. 5% 、 开 炼 时 间 为 9min 的 材料 要 比 质量 分 数 为 1. 5% 、 开 烁 时 间 
为 7min 的 材料 的 冲击 强度 和 拉 伸 强度 均 有 一 定 提高 。 这 可 能 是 因为 开 炼 时 间 短 ， 用 量 虽 多 ， 
但 大 部 分 纳米 粒子 没有 得 到 分 散 ; 而 用 量 少 ， 开 炼 时 间 长 ， 能 使 纳米 粒子 在 剪 切 力 的 作用 下 
较 好 地 分 散 。 同 时 ,减少 了 PVC/ 炭 黑 材 料 中 存在 缺陷 ， 而 使 其 力学 性 能 有 所 提高 。 塑 化 时 
间 对 PVCZ 痰 黑 性 能 的 影响 见 表 3-35 。 

表 3-35 ” 塑 化 时 间 对 PVC/ 炭 黑 性 能 的 影响 


















































性 能 含有 0.5% (质量 分 数 ) 的 含有 1.5% (质量 分 数 ) 

纳米 粒子 ( 塑 化 9min) 的 纳米 粒子 ( 塑 化 7min) 
表面 电阻 率 / x 10”Q 7.6 G7 
冲击 强度 /(kJ/m?) 22 19.0 
拉 伸 强度 /MPa 46. 93 43.98 











. 微生物 降解 淀粉 /PVC 薄膜 专用 料 

Rt 

1) 配方 (质量 份 ): PVC 100; 淀粉 20 ~ 50; 链 格 孢 1 ~3; 培养 基 适量 ; 试剂 1 ~5; 
其 他 助 剂 适量 。 

2) 配方 2( 质 量 份 ): PVC 100; 淀粉 20 ~50; 黑 曲霉 菌 1 ~3; 培养 基 适量 ; 试剂 1 ~ 
5; 其 他 助 剂 适量 。 

3) 配方 3( 质 量 份 ) : PVC 100; 淀粉 20 ~50; 球 毛 壳 菌 1 ~3; 培养 基 适量 ; 试剂 1 ~ 
5; 其 他 助 剂 适量 。 

4) 配方 4( 质 量 份 ) : PVC 100; 淀粉 20 ~50; 晶 状 青 霉 菌 1 ~3; 培养 基 适量 ; 试剂 1 
~5; 其 他 助 剂 适量 。 

2) 配方 5( 质 量 份 ) : PVC 100; 淀粉 20 ~50; 出 芽 东 霉菌 1 ~3; 培养 基 适量 ; 试剂 1 
~5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 活化 菌 种 。 为 确保 所 用 菌 种 的 活性 ， 实 验 前 进行 三 次 复 接 活化 ， 每 次 接种 前 必须 镜 
检 ， 平板 划 线 观察 ， 将 形态 有 变异 变态 菌株 除去 ,保存 优 种 斜面 。 

2) 制备 降解 膜 片 用 营养 液 。 分 别称 取 KH,P040.70g、MgSO0, .7H,0 0.7g、FeSO,。 
7H,0 0. 002g、 ZnS0, + 7H,0 0. 002g 、MnSO, :7H,0 0.001g、NH,NO, 1.00g、NaCl 0. 005g, 
加 蒸馏 水 1000mL。 用 0. 1mol/L 的 NaOH 调 至 pH 值 在 6.0 ~6.5 范围 内 。 

3) 驯化 培养 。 取 150mL 三 角 瓶 15 只 ， 各 装 人 培养 液 45mL 和 mm 玻璃 珠 40 粒 ， 经 
1kg/cm ” 、20min 灭 菌 ; 每 3 瓶 为 一 组 ， 待 冷却 到 25% 时 ， 每 瓶 内 分 别 接 人 上 述 五 种 霉菌 各 
2 次 ,使 其 筷子 扩散 成 单个 生成 ， 
备用 。 

4) 抱 子 悬浮 液 的 制备 。 用 无 菌 吸管 到 上 述 备用 液 1ImL， 注 入 含有 9mL 无 菌 水 的 试管 
中 ， 振 摇 使 孢子 分 散 均 匀 。 然 后 男 用 1 支 吸 管 从 此 试管 中 吸取 lmL 稀释 液 ， 注 人 男 一 成 有 
9mL 无 菌 水 试管 中 ， 以 此 类 推 0 ，10 一 ，10 一 …，10…， 用 平板 培养 菌落 计数 法 检测 ， 最 
终 孢 子 悬 浮 液 应 达到 (1 000 000 +20 000) 个 /mL。 














































































































.170 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 





(3) 效果 与 性 能 

1) 五 种 霉菌 的 混合 培养 物 ， 通 过 酶 的 催化 作用 ， 将 大 分 子 的 支 链 淀粉 和 直 链 淀粉 分 解 
成 小 分 子 的 糖 类 ， 使 淀粉 -PVC 薄膜 得 到 降解 。 

2) 本 试验 对 6 种 膜 片 的 4 项 指标 测定 结果 表明 : 淀粉 -PVC 薄膜 的 降解 效果 ， 因 制备 方 
法 、 添 加 剂 种 类 、 淀 粉 含量 的 不 同 而 改变 。 其 基本 规律 是 : “浓缩 法 ” 优 于 “ 干 聚 法 ”; 增 
塑 剂 癸 二 酸 二 丁 酯 优 于 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ; 淀粉 含量 高 的 则 优 于 尝 粉 含量 少 的 ， 但 是 含量 少 
于 20% ， 降 解 不 明显 。 从 综合 因素 考虑 ， 混 合 淀粉 量 以 40% 为 宜 。 

3) 霉菌 混合 培养 物 对 淀粉 -PVC 薄膜 有 良好 的 生物 降解 作用 ， 其 结果 为 : 霉菌 生长 覆盖 
面积 达 25% ~100% ， 膜 片 质量 减少 0.67% ~ 19.26% ， 拉 伸 强 度 降 低 >90% ， 断 后 伸 长 率 
降低 达 12.7% ~38% 。 

6. 环 氧 化 天 然 橡胶 (ENR) /PVC 热气 降解 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) ENR + PVC 100; 防 焦 剂 CTP 0.5; 人 硬 脂 酸 2; 硫磺 1; 氧化 锌 5; 

促进 剂 NS 2; 高 耐 磨 谈 黑 30; 防老 剂 D 1; 高 芳烃 油 10。 
(2) 制备 方法 ” 共 混 前 ， 对 ENR 和 PVC 分 别 进行 预 处 理 ， 即 ENR 进行 塑 炼 并 加 入 碱 
性 物质 ，PVC 加 入 热 稳定 剂 和 增 塑 剂 塑 化 。 在 $160mm 高 温 开 炼 机 上 进行 ENR 和 PVC 的 共 
混 ( 辊 简 温度 约 为 170%C ) ， 按 常规 的 配合 工艺 加 入 所 需 的 配合 剂 。 用 500kN 平板 硫化 机 硫 
化 试 样 ， 硫 化 条 件 为 143%C 、15min。 
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(3) 性 能 不 同 共 混 比 的 ENRZPVC 共 混 物 硫化 胶 强 烈 脱 氯化氢 阶段 的 数据 见 表 3-36。 
表 3-36 不 同 共 混 比 的 ENR/PVC 共 混 物 硫 化 胶 强 烈 脱毛 化 氨 阶 段 的 数据 
i ENR/PVC 共 混 比 
91: 10 80:20 60:40 
强烈 脱氧 化 氧 阶段 温度 /%C 270. 8 ~289.7 266. 6 ~ 283.4 265.3 ~281.3 
质量 损失 率 〈%% ) 8.7 13.2 16.2 
DTG 峰 顶 温 度 /%C 283.3 279.9 278.1 
起 始 放 热 温 度 /%C 270.8 266.6 265.3 
DTA 峰 顶 温 度 /%C 285.9 282.0 279.2 
最 大 质量 损失 速率 (% ) /min -: 8.0 18.1 37.9 


(4) 效果 














1) 痰 黑 补 强 ENRAPVC 共 混 物 的 热 氧 降解 过 程 分 为 3 个 阶段 。 第 1 阶段 主要 是 PVC 脐 
氧化 氨 ， 而 氯化氢 引起 ENR 发 生 催化 氧化 反应 时 应 放 热 。 
2) 随 着 PVC 用 量 增 大 ，ENR/PVC 共 混 物 的 热 氧 稳定 性 下 降 ， 热 氧 降 解 中 脱 氯化氢 作 

















水 平 提高 。 


7. PVC/MBS 光 所 化 降解 粒 料 
(1) 配方 (质量 份 ) 


用 加 强 ， 对 应 的 DTG 峰 顶 温度 和 DTA 





























峰 顶 温度 向 低温 方向 偏 黎 ， 最 大 质量 损失 速率 和 放 热 


PVC 100; MBS 30 ~40; TVS8831 助 剂 5 ~10; 其 他 助 剂 适量 。 


(2) 制备 方法 ”将 PVC、MBS 加 助 剂 等 混 匀 ， 双 辊 型 炼 机 在 温度 175 ~ 180%C 下 混 炼 
7min， 然 后 在 平板 硫化 机 上 模压 成 0. 1mm 和 lmm 薄片 ; 在 空气 中 温度 为 25 扩 条件 下 ， 用 
250W 高 压 录 灯 辐 照 ， 灯 距 为 5cem， 紫 外 光 密 度 为 1. 11mW/em 。 


(3) 性 能 








在 紫外 光照 射 下 PVC 及 PVC/MBS 共 混 物 中 族 胶 含量 变化 曲线 、 痰 基 售 量 
的 变化 曲线 如 图 3-8 、 图 3-9 所 示 。 
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光照 时 间 h 0 2 4 6 8 10 
光照 时 间 人 h 
妈 3-8 在 紫外 光照 射 下 PVC 及 图 3-9 在 紫外 光照 射 下 PVC 及 PVC/MBS 
PVC/MBS 共 混 物 中 凝 胶 含量 变化 曲线 共 混 物 中 痰 基 含 量 的 变化 曲线 
PVC/ZMBS 质量 比 : 1 一 100:0 2 一 100: 1 PVC/MBS 质量 比 : a 一 100:12 b 一 100:6 
3 一 100:3 4 一 100:6 5 一 100:12 c 一 100:3 d—100:1 e—100:0 











很 少量 狂 基 就 能 引起 光 引 发 ， 第 一 阶段 是 痰 基 激 发 为 三 线 态 ， 然 后 进一步 促进 卫 原子 
从 邻近 大 分 子 中 脱离 ， 从 而 生成 聚合 物 大 分 子 游离 基 。 在 0, 存在 下 ， 大 分 子 游离 基 很 快 生 
成 过 氧 游离 基 ， 这 导致 生成 大 分 子 氢 过 氧化 物 。 后 者 发 生 光 化 学 反应 ， 生 成 羟基 、 思 基 和 新 
的 大 分 子 游 离 基 。 由 于 MBS 中 既 有 聚 丁 二 烯 存在 ， 又 有 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 中 的 狼 基 ， 所 以 
加 入 少量 MBS， 就 加 速 了 PVC 光 氧 化 速率 ， 这 个 过 程 远大 于 它 抑制 PVC 脱 HC 的 过 程 ， 
而 促进 了 PVCZMBS 共 混 物 的 光 氧 化 降解 。 
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第 一 节 


简 介 








聚 茶 乙 烯 (PS) 的 分 子 式 为 《CHeH; 
艺 可 分 为 本 体 聚 合 、 溶 液 聚 合 、 巧 浮 聚 合 、 
1 巧 浮 察 合法。 
肾 茶 乙烯 有 通用 级 罕 茶 乙烯 (GPPS)、 


采用 本 体 聚 合法 条 


(EPS) 三 种 。 

















一 、 主 要 性 能 





聚 葵 乙 烯 由 于 原料 来 源 丰 富 ， 
少 ， 着 色 性 、 尺 寸 稳定 性 、 电 性 能 
乙烯 树脂 技术 指标 见 表 4-1。 








CH, 3 刀 9 它 是 由 茶 





乳液 聚合 和 等 规 聚 合 等 聚合 





烯 聚合 而 成 的 。 按 聚合 工 


er 
三 HU， 


现在 工业 主要 


高 抗 冲 击 级 附 茶 乙烯 (HIPS) 和 发 泡 聚 茶 乙 烯 








聚合 工艺 简单 ， 聚 合 物性 能 优异 ， 如 质 轻 、 价 廉 、 吸 水 
好 ， 制 品 透明 ， 加 工 容易 ， 因 而 得 到 了 广泛 的 应 用 。 聚 茶 






















































































表 4-1 聚 茶 乙 烯 树脂 技术 指标 
产品 牌号 
四 PS-GN ，085-03 PS-GN ，085-06 PS-GN，095-03 PS-GN ，095-06 
于 级 别 级 别 级 别 级 别 
优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 
i 杂质 < 1 3 6 1 3 6 1 3 6 1 3 6 
色 粒 < 1 3 6 1 3 6 1 3 6 1 3 6 
维 卡 软化 点 AC = | 97.0 | 94.0 | 91.0 | 96.0 | 93.0 | 90.0 | 85.0 | 85.0 | 82.0 | 85.0 | 82.0 | 79.0 
弯曲 强度 /MPa 三 | 88.0 | 86.0 | 84.0 | 86.0 | 84.0 | 82.0 | 83.0 | 80.0 | 78.0 | 82.0 | 80.0 | 78.0 
及 臂 梁 冲 击 强度 /(J/m) = 0 13 
熔 体 流动 速度 /[g/ (10min)] 1.5~4.0 4.0~7.0 1.5~4.0 4.0~7.0 
透 光 率 (% ) = 5 87 
介 电 常数 (10sHz) < 2.6 2.6 
< 4.5x10-4 5.0x10-4 4.0x10-4 4.5x10-4 


介质 损耗 因数 (10° Hz) 




















注 ; 











中 前 5 项 为 每 批 出 三 检验 项 目 ， 后 3 项 为 形式 检查 项 目 。 











聚 茶 乙 烯 可 用 注射 、 挤 出 、 吹 塑 、 热 成 型 、 发 泡 、 模 压 等 方法 加 工 成 各 种 塑料 制品 。 


二 、 应 用 


聚 共 乙烯 主要 用 作 仪 咒 、 仪 表 、 





沐 缓 钟 材料 等 。 

















第 二 节 


一 、 聚 茶 乙 烯 着 色 粒 料 配 方 
1) 上 案 茶 乙烯 着 色 配 方 (红色 类 )。 




















旦 噩 元 件 、 电 视 、 玩 具 、 日 用 、 家 电 、 


聚 共 乙烯 着 色 粒 料 


文具 、 包 装 和 泡 
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QO 大红 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 128 烛 红 0.034; 水 固 黄 GC 0.030; A-101 
钛 白粉 0. 150。 

@ 深 粉红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 624; 硫 靛 红 C 0.005; A-101 铁 白 粉 
0. 136。 

@B) 淡 粉红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0.312; 硫 欧 红 C 0.002 4; A-101 铁 白 














粉 0. 138。 
(粉红 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; S-101 荧光 黄 0. 250; 硫 靛 红 C 0. 004 4; A-101 钛 白 
粉 0. 150 。 








器 肉色 粉红 (质量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 硫 靛 红 C 0. 001 25; 耐 晒 黄 G 0. 002 5; A-101 
钛 白粉 0.338 。 

(OO 桃红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100 ; 硫 靛 红 C 0. 010 6; 耐 晒 黄 G 0.312 ;A-101 钛 白粉 0. 138 。 

(橘红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 硫 靛 红 C 0. 060 ; 永 固 黄 GG 0. 021;A-101 钛 白粉 0. 138 。 

@@ 玫 瑰 红 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; A-101 铁 白 粉 0. 125; 立 索 尔 宝 红 BK 0. 100。 

(9 紫红 (质量 份 ): 聚 葵 乙烯 100; 酝 壮 蓝 0.003 8; 128 烛 红 0. 188; A-101 钛 白粉 
0. 125 。 

d 明 红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 128 烛 红 0. 038 。 

@@ 透 明 效 光 红 〈 质 量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; S-101 效 光 黄 0. 002 8; 硫 靛 红 C 0. 010。 

@ 浅 明 红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 硫 靛 红 C 0. 001 0。 

(3 深 明 红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 硫 靛 红 C 0. 001 5。 

加 明 玫 瑰 红 (质量 份 ): 肾 茶 乙烯 100; 立 索 尔 宝 红 BK 0. 012 6。 

2) 聚 葵 乙烯 着 色 配 方 〈 黄 色 类 ) 

QD 明黄 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烽 100; 1904 油 溶 黄 0. 040 。 

@) 深 桶 黄 (质量 份 ) : 聚 葵 乙烯 100; 硫 靛 红 C 0. 008 2; 永 固 黄 GG 0. 030 6; A-101 氏 
白粉 0. 187 。 

@) 橘 黄 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 硫 靛 红 C 0. 006 2; 永 固 黄 GG 0. 018 8; A-101 铁 白 
粉 0. 150。 

@ 深 鹅 黄 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; A-101 詹 白 粉 0. 175; 醇 溶 性 耐 晒 黄 CGG 0. 125。 

3) 鹅 黄 (质量 份 ): 聚 葵 乙 烯 100; A-101 钛 白粉 0. 138; 醇 溶 性 耐 晒 黄 CGG 0. 062 5。 

(@) 淡 笋 黄 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; A-101 钛 白粉 0. 250; 醇 溶性 耐 晒 黄 CGG 0. 038。 

QD 英 光 执 黄 (质量 份 ): 聚 茶 乙 炳 100; S-101 荧光 黄 0. 005; 永 固 黄 GG 0.016; A-101 
钛 白粉 0. 124。 

(8® 透 明 奕 光 黄 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; S-101 奕 光 黄 0. 003; 永 固 黄 GG 0. 010。 

9) 淡 明黄 (质量 份 ) : 聚 葵 乙烯 100; 1904 油 溶 黄 0. 018。 

3) 聚 茶 乙 烯 着 色 配 方 〈 蓝 色 类 ) 。 

G 明 蓝 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 群 青 0. 034。 

@) 深 蓝 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烽 100; 酌 靖 蓝 0.016 3; 和 群 青 0.875; A-101 钛 白粉 0. 087 5 。 

@) 中 蓝 〈 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 酸 靖 蓝 0. 030; 群 青 0.034; A-101 钛 白粉 0. 124 。 

@) 淡 中 蓝 (质量 份 ): 聚 葵 乙 烯 100; 酸 羡 蓝 0.015; 群 青 0. 021; A-101 钰 白粉 0. 124。 

@) 淡 天 蓝 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 群 青 0. 132; A-101 詹 白 粉 0. 250。 

@ 天 蓝 (质量 份 ) : 聚 苯 乙 烯 100; 醚 善 蓝 0. 000 3; 群 青 0. 132; A-101 钛 白粉 0. 250。 
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GO 深 天 蓝 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 群 青 0. 160; A-101 詹 白 粉 0. 250。 

(@) 湖 蓝 〈 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 000 625; 酸 善 蓝 0.007; A-101 铁 白 粉 
0. 163 。 

(9 绿 头 明 蓝 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 醚 苹 蓝 0.003 7。 

d 深 明 蓝 (质量 份 ): 聚 葵 乙 烯 100; 群 青 0.013; 酝 善 蓝 0. 039 。 

QD 淡 湖 蓝 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 本 善 蓝 0.003; A-101 铁 白 粉 0. 163 。 

4) 聚 茶 乙 烯 着 色 配 方 (绿色 类 )。 

Q 梁 绿 (质量 份 ) : 聚 葵 乙烯 100; 酸 靖 蓝 0.034; 永 固 黄 GG 0.024; A-101 钛 白粉 
0. 112 。 

@) 严 光 果 绿 (质量 份 ): 肾 茶 乙烯 100; 醚 蔷 蓝 0.008; S101 荧光 黄 0. 025; A-101 铁 白 
粉 0. 128。 

@) 苹 果 绿 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 酸 羡 蓝 0. 001 25; 永 固 黄 GG 0.012; A-101 铁 白 
粉 0. 338。 

中 湖绿 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 荚 苹 绿 0. 125; A-101 铁 白 粉 0. 250。 

@) 湖 绿 ( 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 酸 靖 绿 0. 005; A-101 詹 白 粉 0. 138。 

(0) 淡 湖 绿 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 荚 青 绿 0. 003 74; A-101 铁 白 粉 0. 100。 

@) 深 湖绿 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 酸 青 绿 0.012 5; S-101 荧光 黄 0.003 12; A-101 
钛 白粉 0. 113 。 

(墨绿 (质量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 醚 蔷 绿 0. 125; 永 固 黄 GG 0. 044; 炭 黑 0.010; A- 
101 钛 白粉 0.013 。 

9) 草绿 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 永 固 黄 GG 0. 019; 醚 蔷 绿 0.013 9; 痰 黑 0. 005 6; 
A-101 钛 白粉 0. 180。 

40 英 光 明 绿 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; S-101 荧光 黄 0. 010; 荚 菁 蓝 0. 001 9。 

QD 深 明 绿 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 荚 苹 蓝 0. 062 5; S-101 荧光 黄 0. 000 624。 

@@ 明 绿 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 酌 菁 蓝 0. 012 5; S-101 荧光 黄 0. 000 374。 

(3 淡 明 绿 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 酸 羡 蓝 0. 010。 

5) 聚 茶 乙烯 着 色 配 方 〈 白 色 类 ) 。 

QD 磁 白 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烽 100; A-101 钛 白粉 0.375 。 

@) 磨 砂 白 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; A-101 钛 白粉 0. 038 。 

@ 乳 白 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烽 100; A-101 钛 白粉 0. 066 。 

@ 奶 白 ( 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 005 5; 硫 靛 红 C 0. 000 374; A-101 詹 白 
粉 0. 375。 

@ 淡 奶 白 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 永 固 黄 GG 0. 001 9; 硫 靛 红 C 0. 000 124; A-101 
钛 白粉 0.375 。 

@@ 肉 色 粉 红 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0.001 25; 硫 靛 红 C 0. 000 180; A- 
101 钛 白粉 0. 062 5。 

6) 聚 茶 乙 烯 着 色 配 方 (灰色 类 )。 

QD 淡 灰 (质量 份 ): 上 聚 茶 乙烯 100; 炭 黑 0.004; 酌 靖 蓝 0.000 374; 128 烛 红 
0. 000 250 ;A-101 钛 白粉 0. 175。 

中 灰 (质量 份 ): 聚 葵 乙 烯 100; 炭 黑 0.006 4; 省 靛蓝 0.003 1; 128 烛 红 
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0. 000 250;A-101 钛 白粉 0. 138 。 

@) 深 灰 〈 质 量 份 ): 聚 莱 乙烯 100; 炭 黑 0.012; 省 靛蓝 0.005 4; 永 固 黄 GG 
0. 000 312 ;128 烛 红 0. 000 624; A-101 钛 白粉 0. 150。 

由 淡 蓝 灰 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0.000 5; 炭 黑 0.005 7; 酸 芋 蓝 
0. 000 180;128 烛 红 0. 000 250; A-101 钛 白粉 0. 188 。 

7) 聚 茶 乙 烯 着 色 配 方 (米色 类 )。 

Q@ 中 米 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 015 4; 炭 黑 0. 003 44; 128 烛 红 0. 002; 
A-101 钛 白粉 0. 188 。 

@) 深 米 (质量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 030 8; 炭 黑 0. 004; 128 烛 红 0. 003 1; 
A-101 钛 白粉 0. 181 。 

(3 浅 米 (质量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 耐 栖 黄 G 0.015 4; 痰 黑 0.000 686; 128 烛 红 
0. 000 5 ; 硫 靛 红 C 0. 000 5; A-101 钛 白粉 0. 138 。 

8) 聚 茶 乙 烯 着 色 配 方 〈 咖 啡 色 类 ) 。 

个 中 咖啡 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 永 固 黄 GG 0.056; 128 烛 红 0.017 5; 酌 
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0.012 5; A-101 钛 白粉 0. 175 。 

包 深 咖啡 〈 质 量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0.125; 128 烛 红 0.025; 酌 戎 蓝 
0.018 5 , 炭 黑 0.007 5; A-101 钛 白粉 0. 094。 

3 红头 咖啡 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 耐 晒 黄 G 0.112; 128 烛 红 0. 023; 酌 羡 蓝 





0.012 5; A-101 铁 白 粉 0. 171 3。 

(咖啡 (质量 份 ): 聚 茉 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0. 125; 128 烛 红 0. 017 5; 酌 靖 蓝 0. 008; 
炭 黑 0. 003 74; A-101 钛 白粉 0. 113 。 

9) 聚 葵 乙 烦 着 色 配 方 〈 棕 色 类 ) 。 

Q@ 棕 色 (质量 份 ): 聚 茉 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0.001 88; 128 烛 红 0.001 56; 炭 黑 
0. 001 44;A-101 钛 白粉 0. 350。 

@ 中 褐色 〈 质 量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; 氧化 铁 黄 0.375; 128 烛 红 0. 002 5; 谈 黑 0.009; 
A-101 钛 白粉 0. 060 。 

@@ 中 棕色 (质量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0.006 5; 128 烛 红 0.005; 酌 靖 蓝 
0. 001 25 ; A-101 钛 白粉 0. 113。 

10) 限 茶 乙烯 着 色 配 方 (黑色 类 )。 

聚 茶 乙烯 100; 省 靛蓝 0. 250; 128 烛光 0. 062 5; 耐 晒 黄 G 0. 225 ; 炭 黑 0. 025 。 

11) 聚 茶 乙烯 着 色 配 方 (青色 类 )。 

(D 藏 青 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 省 靛蓝 0.250; 128 烛 红 0.022 5; A-101 钛 白粉 
0. 125 。 

@) 深 藏青 〈 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 省 靛蓝 0.250; 痰 黑 0.025; 128 烛 红 0.019; A- 
101 詹 白 粉 0. 125 。 

@) 浅 雪青 〈 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 酌 靖 紫 0. 004; 群 青 0. 006; A-101 钛 白粉 0. 112; 

(@ 深 雪青 (质量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 酌 靖 紫 0.010; 群 青 0.016; A-101 钛 白粉 0. 125 。 

(5) 蟹 青 ( 质 量 份 ): 聚 茶 乙烯 100; 酌 靖 蓝 0.075; 耐 晒 黄 G 0.007 8; 炭 黑 0.005 6; 
A-101 钛 白粉 0. 138。 

12) 聚 茶 乙烯 着 色 配 方 ( 珠 光 色 类 )。 
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(QD 珠光 白 (质量 份 ): 聚 茶 乙 烯 100; 珍珠 白 1 440。 





@) 珠 光 芝 光 黄 〈 质 量 份 ) : 聚 茶 乙 烯 100; S101 荧光 黄 0. 002 5; 珍珠 白 1 440。 
外 珠光 荧光 绿 〈 质 量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 酌 戎 绿 0.004 2; S-101 葡 光 黄 0. 006 4; 珍 


珠 白 1 440 。 

(珠光 鹅 黄 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 耐 晒 黄 G 0.008; S-101 诡 光 黄 0. 012; 珍珠 白 
1 440。 

名 珠光 艳 蓝 〈 质 量 份 ) : 聚 茶 乙烯 100; 酌 羡 蓝 0.001 6; 群 青 0.024; 珍珠 白 1 440。 

二 、 聚 茶 乙 烯 色 母 料 ( 粒 ) 

PS 色 母 粒 由 着 色 剂 、 载 体 分 散剂 组 成 ， 着 色 剂 可 以 是 可 溶性 染料 或 颜料 ， 载 体 PS 色 母 
粒 仍 为 容 茶 乙烯 。 所 用 分 散剂 HIPS 为 硬 脂 酸 锌 ，PS 为 燃点 在 135 ~ 145Y 的 人 硬 脂 酸 乙 二 胺 或 
们 酸 三 甲 茶 酯 ， 用 量 为 0.1% ~0.5%。 此 外 也 有 采用 改 性 的 硬 脂 酸 系 列 作 为 分 散剂 ， 用 量 
5% 就 可 得 到 较 好 的 分 散 性 。 

1. 透明 的 PS 色 母 粒 

透明 的 PS 色 母 粒 着 色 配 方 见 表 4-2。 

表 4-2 透明 的 PS 色 母 粒 着 色 配 方 (质量 份 ) 













































































































































































组 ”成 
HIPS 分 散剂 着 色 剂 
红 7 Ta 2~1 
黄 6 1~3 3~1 
蓝 4 2~4 4~2 
黑 6 1~3 3 ~2 
白 5 1 ~3 站 二 2 
2. 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 阻 燃 色 母 料 ( 六) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-3) 
表 4-3 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS( 载体 树脂 ) 100 有 机 磷 0.1 
省 系 阻 燃 剂 FF-680 15 磷酸 酯 适量 
Sb, 0， 0.8 炭 黑 ( 黑 、 白 各 一 配方 ) 5~10 
(2) 制备 方法 ”配料 一 混合 一 塑 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 包装 。 
(3) 性 能 ” 阻 燃 色 母 粒 的 基本 性 能 见 表 4-4。 
表 4-4” 阻 燃 色 母 粒 的 基本 性 能 
项 目 性 能 项 目 性 能 
3mm x3mm 圆柱 体 , 表 面 光 亮 ， 
外 观 ee 四 MFR/[ g/ (10min) ] 8.3 
颜色 色 白色 2 种 挥发 物 含量 (% ) 0. 194 
密度 /( gem3 ) 1.98 氧 指数 (% ) 39.0 














第 四 章 ” 聚 茶 乙 烯 粒 料 “177 





(4) 效果 

1) 筛选 出 了 阻 燃 剂 、 助 阻 燃 剂 、 载 体 树 脂 及 分 散剂 ， 研 制 出 了 适用 的 阻 燃 色 母 粒 。 

2) 阻 燃 色 和 母 粒 阻 燃 效果 显著 ,而且 对 HIPS 的 物理 机 械 性 能 影响 不 大 。 

3) 差 热 分 析 证 明 加 入 阻 燃 色 母 粒 的 HIPS 的 加 工 应 用 是 安全 的 。 

4) 流 变性 能 测试 表明 ， 加 入 阻 燃 色 母 粒 的 HIPS 树脂 熔 体 属于 假 塑性 流体 ， 且 加 工 性 
能 比 HIPS 好 。 

3. PS 塑料 着 色 用 阻 燃 色 母 料 ( 粒 ) 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-5) 

表 4-5 ”原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
十 溴 联 茉 本 50 ~56 HIPS 树脂 8 ~10 
三 氧化 二 锁 25 ~30 聚 乙烯 蜡 3 ~5 
色素 痰 黑 3 ~7 分 散剂 0.5 ~2 

















(2) 制造 方法 “原料 一 高 速 混合 机 混合 一 双 螺 杆 挤 出 一 造 粒 一 干燥 一 产品 。 

(3) 性 能 采用 上 述 工艺 及 配方 制 得 的 多 功能 母 料 与 HIPS 以 1:10 的 比例 混合 ， 注 逆 
成 测试 样品 ， 经 山东 省 产品 质量 监督 检验 所 检测 ， 水 平 燃烧 速度 小 于 40mm/min， 完 全 符合 
标准 中 对 塑料 阻 燃 性 的 要 求 。 产 品 经 有 关 厂 家 使 用 ， 着 色 均 匀 ， 阻 燃 性 好 ， 满 足 了 家 电 塑料 
配件 阻 燃 着 色 的 要 求 。 

(4) 注意 事项 

1) 选取 合适 的 原料 是 至 关 重要 的 一 环 ， 因 为 原料 质量 、 性 能 直接 影响 到 产品 的 质量 。 
选取 的 原料 必须 满足 产品 加 工 工艺 的 要 求 。 

2) 在 选 定 原 料 后 ， 加 工 工艺 也 会 影响 产品 的 质量 。 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 有 利于 产品 中 
各 种 组 分 的 混合 ， 可 保证 多 功能 母 料 在 塑料 中 有 良好 的 分 散 性 。 

如 制备 其 他 颜色 的 母 料 ， 可 在 配方 中 换 用 其 他 相应 颜色 的 颜料 。 

4. 塑料 着 色 用 阻 燃 色 母 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-6) 

表 4-6 原材料 与 配方 









































原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
十 溴 联 茶 醚 50 ~56 HIPS 树脂 8 ~10 
三 氧化 二 锁 25 ~30 聚 乙烯 蜡 3 ~5 
色素 痰 黑 3 ~7 分 散剂 0.5 ~2 























(2) 制造 方法 “原料 一 高 速 混 合 机 混合 一 双 螺 杆 挤 出 一 造 粒 一 干燥 一 产品 。 

(3) 性 能 采用 上 述 工 艺 及 配方 制 得 的 多 功能 母 料 与 HIPS 以 1: 10 的 比例 混合 ， 注 逆 
成 测试 样品 ， 经 山东 省 产品 质量 监督 检验 所 检测 ， 水 平 燃烧 速度 小 于 40mm/min， 完 全 符合 
标准 中 对 塑料 阻 燃 性 的 要 求 。 产 品 经 有 关 厂 家 使 用 ， 着 色 均 匀 ， 阻 燃 性 好 ， 满 足 了 家 电 塑 料 
配件 阻 燃 着 色 的 要 求 。 

(4) 应 用 与 效果 

1) 选取 合适 的 原料 是 至 关 重要 的 一 环 ， 因 为 原料 质量 、 性 能 直接 影响 到 产品 的 质量 。 
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选取 的 原料 必须 满足 产品 加 工 工艺 的 要 求 。 

2) 在 选 定 原料 后 ， 加 工 工艺 也 会 影响 产品 的 质量 。 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 有 利于 产品 中 
各 种 组 分 的 混合 ， 可 保证 多 功能 母 料 在 塑料 中 有 良好 的 分 散 性 。 

如 制备 其 他 颜色 的 母 料 ， 可 在 配方 中 换 用 其 他 相应 颜色 的 颜料 。 


第 三 节 。 聚 茶 乙 燃 改 性 粒 料 


一 、 经 典 配方 

1) 低温 超 万 HIPS 粒 制 配方 (质量 份 ): HIPS (466F) 100; SBS (YH-792) 40; 碳酸 
钙 (1 ~10uhm) 5; 抗 氧 剂 0. 5; EBS 0. 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 22MPa， 断 裂 伸 长 率 为 90% ， 弯 曲 强度 为 950MPa， 维 卡 软化 点 为 
98% ， 常 温 (23% ) 冲击 强度 为 42. 1kJ/m” ,低温 ( -40% ) 冲击 强度 为 25.3kJ/m 。 如 此 
配方 中 的 SBS 换 成 SEBS， 冲 击 强度 还 会 提高 23% 。 

2) 低温 超 韧 HIPS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HIPS (466F) 100; SEBS ( 台 塑 3152) 15; 碳 
酸 钙 (1 ~10pm) 5; 抗 氧 剂 0.5; EBS 0.5。 

性 能 : 常温 冲击 强度 28. 3kJAm  ，-40% 低温 冲击 强度 15. 35kJAm 。 

3) LDPE 增 韧 PS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PS 80; LDPE (WC30) 20; SEBS 10。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 造 粒 温度 为 200 ~220Y ， 螺 杆 转速 为 40 ~ 120r/min。 

性 能 : 冲击 强度 为 73.4kJ/m *， 拉 伸 强 度 为 29MPa， 断 裂 伸 长 率 为 30% ， 弯 曲 弹性 模 量 
为 1699MPa。 

4) POE/ 纳 米 碳酸 钙 复 合 增 蔬 PS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PS 86; POE-g-MAH 10; 
纳米 碳酸 钙 (硅烷 处 理 ) 4。 

性 能 :冲击 强度 为 23kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 31MPa， 断 裂 伸 长 率 为 44% ， 熔 体 流动 速率 为 
2.45g/ (10min ) 。 

5) 茶 乙 烯 -乙烯 /丙烯 二 栎 段 共聚 物 (SEP) 增 容 PP/PS 合金 粒 料 配 方 (质量 份 ) : PP 
[MFR =0. 4g/ (10min)] 80; PS [MFR =2.4g/(10min)] 20; SEP5。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 33MPa， 冲 击 强度 为 36kJ/m 。 

6) 改 性 蒙 脱 土 增强 增 蔬 PP/PS 合金 粒 料 (质量 份 ): PP [MFR =0.4g/(10min)] 80; 
PS [MFR =2.4g/(10min)] 20; SEP 5; 改 性 蒙 脱 士 2。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 40MPa， 未 加 入 改 性 蒙 脱 土 为 33MPa; 冲击 强度 为 50kJ/m ,未 加 入 
改 性 蒙 脱 土 为 36kJ]m  。 

7) HIPS-g-MMA 增 容 PVCZHIPS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC 60; HIPS 40; 稳定 剂 
4; HIPS-g-MMA 2.5。 

性 能 : 冲击 强度 为 37. 2kJ/m ， 燃 烧 速 度 为 7. 3mm/min。 

8) 滑石 粉 填充 HIPS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 83; SBS 10; 滑石 粉 (325 目 ) 
5; 钛 酸 酯 偶 联 剂 2。 

性 能 : 冲击 强度 为 92Jm， 弯 曲 模 量 为 1740MPa， 拉 伸 强 度 为 37.5MPa， 伸 长 率 为 
50% 。 
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9) 硬 沥青 增 扬 PS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PS (158K) 100; 便 沥 青 变量 。 
不 同 沥青 含量 PS 的 性 能 见 表 4-7。 
表 4-7 不 同 沥青 含量 PS 的 性 能 









































沥青 含量 (% ) 0 5 10 15 20 

拉 伸 强度 /MPa 55. 38 49. 51 46. 76 44. 64 43. 85 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 2. 59 3.51 3.37 3.31 3. 29 
断裂 伸 长 率 (% ) 2. 33 2. 05 1.67 1. 23 1.04 











从 表 4-7 中 可 以 看 出 ， 沥 青 的 含量 在 5% 时 冲击 性 能 和 综合 性 能 最 好 。 

10) HIPSAEVA/ 炭 黑 PTC 粒 料 配方 (质量 份 ): HIPS (990) 70; EVA (142) 30; 炭 
(N550) 30。 

加 工 条 件 : 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 在 双 辊 塑 炼 机 上 塑 化 ， 然 后 在 180% 温度 下 模压 
样品 。 

性 能 : 加 入 EVA 可 使 其 PTC 强度 从 纯 HIPS 的 2.2 提高 到 5. 1。 

11) 硅油 增 亮 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 粒 料 配 方 (质量 份 ): HIPS 100; 二 甲 基 硅油 2.5; 马 来 
酸 醋 0. 1。 

12) 耐 油 渗透 的 聚 茶 乙 烯 泡沫 粒 料 配方 (质量 份 ): 聚 茶 乙烯 (内 含 5.3% 戊 烷 ) 可 发 
性 珠 粒 100; 全 氢 烷 基础 酸 饺 0.03; 聚 丙烯 酰胺 0.03; ZnSt 1.5; 甘油 0.5。 

加 工 条 件 : 上 述 组 分 混合 后 置 于 模具 中 用 蒸汽 加 热 可 制 得 泡沫 塑料 杯 。 

性 能 : 油 渗 透 时 间 为 45min。 

13) 保温 聚 葵 乙 烯 泡沫 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : 

PS 100; 滑石 粉 0.1; 烟雾 硅 (平均 粒 径 12pm， 含 50%H,0) 1.5; 毛 代 甲烷 6.3; 成 
烷 2.7。 

加 工 条 件 : 先 将 PS、 滑 石粉 、 烟 雾 硅 在 200% 下 混合 ， 同 时 加 入 氯 代 甲 烷 和 成 烷 ,冷却 
到 110%C ， 通 过 一 个 宽 20mm 的 缝 口 挤 出 ， 得 到 厚 40 ~ 60mm 的 发 泡 板 。 

性 能 :密度 为 0. 0280g/ em 。 

14) 绝热 用 PS 泡沫 粒 料 配方 (质量 份 ): PS 100; 铝 粉 (20km) 5; 滑石 粉 0. 3; Cast 
0. 08; 丁 烷 / 氧 代 甲烷 (60/40) 混合 物 10。 

性 能 : 密度 为 0.028g/cm* ， 孔 隙 率 为 97% ， 压 缩 强度 为 2.8MPa， 热 导 率 为 0.029W/ 
(m. 开 )。 

15) 抗 弯曲 绝热 PS 泡沫 粒 料 配方 (质量 份 ): PS 100; 液体 石蜡 1.5; 滑石 粉 0. 15 ; 
CCLF,-CHsCl (60/40) 复合 发 泡 剂 14. 5 。 

性 能 :密度 为 0.026g/cm ， 热 导 率 为 0.03W/(m .KK)， 弯 曲 强 度 为 0. 3MPa。 

16) PS 微 发 泡 仿 木 母 料 ( 粒 ) 配方 (质量 份 ): PS 100; 氯 代 甲烷 发 泡 剂 4; 了 丁 烷 发 泡 
剂 6; 铝 粉 10; 滑石 粉 2; 硬 脂 酸 钙 1。 

17) 吸水 性 PS 泡沫 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PS 100; 碳酸 氧 钠 0.4; 柠檬 酸 钠 0.4; 粉 状 
丙烯 酸 钠 及 其 酯 的 共聚 物 10; 膨润土 30。 

加 工 条 件 : 上 述 组 分 充分 混合 ,注入 正 丁 烷 , 在 205% 下 挤 出 发 泡 。 

18) 透水 透气 PS 发 泡 多 孔 板 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PS 87; 绢 云母 (2 ~Shm) 
10; 高 岭 土 3。 
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性 能 : 用 于 包装 水 果 、 蔬 菜 ， 可 多 存放 1 周 。 

19) 如 金属 光泽 般 的 PS 粒 料 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙 烯 酸 乙 酯 20; PMMA 80; 成 烷 
150; 藉 甲 基 缩 酮 0.1; 铜 粉 20。 

加 工 条 件 : 上 述 组 分 混合 后 ， 置 于 玻璃 器 血 中 ， 蔡 发 溶剂 制 成 膜 。 将 膜 置 于 模具 内 ， 用 
HIPS 注射 即 可 。 

20) 耐 磨 HIPS 配方 (质量 份 ) : HIPS 100; 聚 乙烯 蜡 (MM, =4000) 2。 

性 能 : 弯曲 强度 为 61MPa， 弯 曲 模 量 为 1748MPa， 对 钢 磨 损 量 为 1. 3mg。 

21) 表面 光滑 的 PS 粒 料 配方 (质量 份 ) : HIPS 100: 甲 基 硅 油 2.5; 马 来 酸 醛 0. 1 。 

性 能 : 摩擦 系数 为 0. 22。 

22) 纳米 莫 来 石 增强 增 蔬 PS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PS 97.5; 纳米 英 来 石 (2% 钛 
酸 酯 JN-101 处 理 ) 2. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 纳米 莫 来 石 用 29% 钛 酸 酯 JN-101 处 理 ， 采 用 超声 波 分 散 的 方式 操作 。 处 
理 过 的 纳米 莫 来 石 与 PS 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 在 130% 、170% 、190% 、 
190% 、190% 、190% 、180% 温度 下 熔融 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 44MPa， 邵 氏 硬 度 〈 丙 ) 为 99.5， 冲 击 强度 为 8.4kJ]m 。 

23) HIPS/ 二 氧化 钛 纳米 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 废 HIPS 98 ~99;Ti0,(20nm)1 ~2。 

加 工 条 件 : 用 2% 铁 酸 酯 偶 联 剂 (NDZ-2) 在 石油 醚 中 溶解 后 处 理 Ti0,。 

性 能 : 冲击 强度 在 Ti0, 含量 为 1% 时 最 高 ， 可 达到 130kJAm 。 断 裂 伸 长 率 在 Ti0, 含量 
为 2% ~3% 时 最 高 ， 可 达到 36% 左右 。 拉 伸 弹 性 模 量 在 Ti0, 含量 为 1% 时 最 高 ， 可 达到 
1900MPa。 

24) PS 抗 老化 改 性 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PS 99.8; UV-P 0.1; GW-770 0. 1。 

25) 聚 葵 乙 烯 防 老化 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PS 100; N- 环 己基 乙醇 胶 1; 2- 羟 基 -4- 甲 氧 
基 二 茶 甲 酮 (代号 UV-9) 0.1~0.5。 

说 明 : N- 环 已 基 乙 醇 胺 是 抗 氧 剂 ， 可 改 用 异 丙 醇 仲 胺 或 3- 二 乙 基 氨基 -1，2- 丙 二 醇 ， 或 
二 辛 基 胺 ， 或 对 环 己基 环 已 醇 ， 用 量 均 为 1 份 。 

26) 屏蔽 紫外 线 的 HIPS 片 材 专用 料 配方 (质量 份 ): HIPS 100; PS 10; 颜料 黑 0.2; 
钛 白粉 10; ZnSt 适量 。 

加 工 条 件 : 除 HIPS 外 ， 其 他 组 分 先 制 成 母 料 ， 再 与 HIPS 一 起 挤 出 成 片 ， 并 可 吸 塑 成 
包装 咖啡 奶油 的 容器 。 

27) HIPS/ 低 分 子 量 PC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PMPI ( 扩 链 剂 ， 为 含 异氰酸酯 基 团 
化 合 物 ) 2; 光盘 级 PC 40; BCP (〈 相 容 剂 ， 为 聚 葵 乙 烯 / 聚 芳 酯 骨 段 共聚 物 ) 3; HIPS 60。 

性 能 : 弯曲 强度 为 70MPa， 冲 击 强度 为 15kJ/m ， 与 正常 PC 性 能 接近 。 

二 、 制 备 实例 

1. HIPS/SBS 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-8) 

表 4-8 ”原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS 100 增 韧 剂 S 




































































































































































4.0 
SBS 20 其 他 助 剂 适量 




















第 四 章 ” 府 茶 乙烯 粒 料 181.: 





(2) 主要 设备 
1) $160mm x320mm 双 辊 炼 塑 机 。 


2) GH-10 型 高 速 混合 机 。 HIPS 
ne 增 吕 中 8 一 高速 混 合 | | 挤 出 造 粒 
其 他 助 剂 


4) SJ-90/20 挤 出 造 粒 机 。 
(3) 共 混 改 性 工艺 

1) 工艺 流程 如 图 4-1 所 示 。 
2) 工艺 条 件 见 表 4-9。 


图 4-1 工艺 流程 





表 4-9 工艺 条 件 


























项 日 指 标 项 目 指 标 
加 料 段 温度 /%C 140 ~160 熔化 段 温度 /°C 170 ~180 
均 化 段 温度 /%C 180 ~210 
ER 螺杆 转速 人 (r/min) 15 ~20 
出 料 口 温度 /SC 180 ~ 190 
3) 注意 事项 。 选 择 最 佳 的 工艺 条 件 是 HIPSASBS/ 增 强 剂 S 共 混 材料 保持 最 佳 综 合 指数 





(包括 材料 外 观 、 材 料 性 能 等 ) 的 保证 。 

HIPSASBS/ 增 强 剂 S 共 混 材料 是 在 机 械 黏 流 状 态 下 形成 的 多 组 分 复合 体 ， 故 成 型 工艺 对 
体系 中 多 组 分 分 散 及 联结 有 很 大 影响 。 黏 流 温 度 是 影响 共 混 物 形态 结构 类 型 的 因素 之 一 ， 同 
时 ， 温 度 对 共 混 物 挤 出 造 粒 也 是 至 关 重 要 的 。 一 定 的 螺杆 转速 及 螺杆 压缩 比 也 是 保证 共 混 复 
合体 质量 的 必要 条 件 。 

2. 纳米 蒙 脱 土 /HIPS 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-10) 

表 4-10 原材料 与 配方 












































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS 100 加 工 助 剂 5~15 
纳米 蒙 脱 土 3 ~5 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 

1) TE-34 型 挤 出 切 料 机 〈 南 京 科 亚 挤 出 机 有 限 公司 ) 。 

2) SZ-250/1250 型 注塑 机 (福建 熔 新 机 械 厂 ) 。 

3) 混合 机 (国产)。 

(3) HIPS/ 纳 米 蒙 脱 土 复合 材 料 的 制备 ”将 各 种 配料 按 一 定 的 比例 称 量 好 ， 投 入 混合 机 
中 均匀 混合 20min 后 ， 取 出 移 人 烘箱 中 ， 控 制 烘 箱 温度 为 60Y ， 烘 干 时 间 为 1h。 然 后 投料 
到 挤 出 切 粒 机 ， 控 制 一 区 至 七 区 的 温度 为 200% 、210% 、210Y% 、205% 、205% 、205%C 、 
205Y% ， 喂 料 机 转速 为 40r/min， 主 机 转速 为 25r/min， 混 炼 挤 出 ， 冷 拉 条 切 粒 。 把 粒 料 烘 干 
后 注塑 成 标准 试 样 ， 进 行 性 能 测试 。 

(4) 性 能 与 效果 ”HIPS/ 纳 米 蒙 脱 土 复合 材料 的 力学 性 能 见 表 4-11。 

添加 5% 蒙 脱 士 Cloisite 15A 的 HIPS/ 纳 米 蒙 脱 土 复合 材料 ， 不 论 蒙 脱 土 是 否 经 过 60C 烘 
干预 处 理 ， 其 力学 性 能 均 不 如 HIPS， 这 可 能 是 因为 蒙 脱 土 Cloisite 15A 的 层 间 距离 太 小 ， 渗 
入 层 内 的 树脂 基本 量 偏 少 ， 它 们 之 间 相 互 作用 较 弱 的 缘故 。 而 添加 5% 蒙 脱 土 Cloistie 30A 
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的 复合 材料 ， 蒙 脱 十 未 经 预 处 理 (60% 烘 干 1h) 时 ， 虽 然 其 缺口 冲击 强度 与 断裂 伸 长 率 均 
比 HIPS 降低 ， 但 是 拉 伸 强度 明显 提高 ， 这 可 能 是 因为 HIPS 的 分 子 链 进入 蒙 脱 士 层 间 ， 与 
蒙 脱 十 之 间 的 相互 作用 面积 增 大 ， 产 生 的 相互 作用 力 增 强 ; 而 加 入 经 烘 干 处 理 的 5% 蒙 脱 士 
Cloisite 30A 的 复合 材料 ， 拉 伸 强 度 与 缺口 冲击 强度 比 HIPS 明显 提高 ， 但 断裂 伸 长 率 却 基本 
不 变 。 添 加 3%% 烘 干 的 蒙 脱 土 Cloisite30A 的 HIPSZ 纳 米 蒙 脱 土 复合 材料 ， 其 拉 伸 强度 、 断 裂 
伸 长 率 和 缺口 冲击 强度 分 别 比 HIPS 提高 了 57.2% 、23. 3% 和 55% ， 这 种 HIPS/ 纳 米 蒙 脱 土 
复合 材料 具有 较 好 的 综合 力学 性 能 ， 可 作为 工程 塑料 使 用 。 
表 4-11 HIPS/ 纳 米 蒙 脱 土 复合 材料 的 力学 性 能 















































加 5% 蒙 脱 土 加 5% 蒙 脱 土 加 3% 蒙 脱 士 
项 目 HIPS Cloisite 15A Cloisite 30A Cloisite 30A 
未 烘 已 烘 未 烘 已 烘 已 供 
拉 伸 强度 /MPa 25. 75 23.75 23. 58 33. 96 36. 80 40.5 
断裂 伸 长 率 (% ) 30 8 4 23 31 37 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 12.71 7. 36 6. 69 11. 30 18.03 19.70 




















3. PS 内 胆 和 门 衬 专用 和 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-12) 
表 4-12 原材料 与 配方 











原材料 聚 茶 乙烯 增 万 剂 抗 氧 剂 填料 其 他 助 剂 
配 比 (质量 份 ) 50 ~95 60 ~65 1.0 ~3.0 5.0~20 3.0~5.0 





(2) 主要 设备 ”反应 釜 ， 混 炼 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 ， 注 射 机 。 
(3) 制备 方法 
1) 混 炼 法 。PS + SBS + 填料 + 其 他 助 剂 一 高 速 混 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 检测 一 包装 。 











2) 本 体 - 基 浮 法 。 将 增 万 剂 洲 解 在 葵 乙 烯 中 ， 并 向 溶液 中 加 入 适量 的 抗 氧 剂 、 增 塑 剂 、 
引发 剂 等 助 剂 ， 进 行 本 体 预 聚合 。 当 其 转化 率 达到 33% ~ 35% 时 ， 再 加 入 磷酸 钙 分 散剂 、 
叔 丁 基 过 氧化 葵 甲 酰 或 过 氧化 二 异 两 葵 引 发 剂 ， 在 80 ~ 130% 下 进行 巧 浮 聚合 ， 历 经 10 ~ 
16h， 然 后 再 进行 水 洗 干 燥 便 可 制 得 HIPS 。 

3) 本 体 法 。 采 用 连续 本 体 聚 合 方法 时 ， 为 了 使 橡胶 进行 交 联 ， 应 控制 好 聚合 温度 : 起 
始 聚合 温度 为 112 ~ 165% ， 反 应 14 ~ 13h， 再 升温 至 220 ~285% ， 反 应 10 ~30min。 所 制 得 
的 HIPS 性 能 与 所 选用 增 蔬 剂 粒子 大 小 有 关 ， 一 般 以 2 ~25pm 为 宜 。 这 是 因为 橡胶 颗粒 团 中 
包含 的 PS 越 多 ， 其 微观 组 织 结构 直径 就 越 长 。 一 般 情况 下 HIPS 微观 组 织 结构 直径 为 4pm， 
如 橡胶 包含 PS 量 大 时 ， 其 微观 组 织 结 构 直 径 可 达 10pm。 这 种 微观 组 织 结 构 在 受到 气 利 昂 
侵蚀 后 也 会 出 现 裂 颖 ， 然 而， 在 裂缝 扩展 时 ， 由 于 组 织 结构 比较 大 ， 可 有 效 地 阻止 裂纹 的 发 
展 ， 中 止 应 力 开裂 现象 的 出 现 。 

(4) 性 能 与 效果 改 性 PS 与 德国 同类 产品 性 能 比较 见 表 4-13 。 

表 4-13 改 性 PS 与 德国 同类 产品 性 能 比较 
















































































并 板材 级 注塑 级 
LHB-1 德国 2712 LHB-2 德国 588 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 3;:7 5.9 4.1 3 
拉 伸 强度 /MPa 31.2 26.4 28.5 27 
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( 续 ) 
板材 级 注塑 级 
项 目 
LHB-1 德国 2712 LHB-2 德国 588 
静 弯 曲 强度 /MPa 46.7 28 28 44 
常温 ， 缺 口 8.6 8.6 12. 2 
冲击 强度 /(kJ/m?) 
-20% ， 缺 口 5.6 5.6 8.0 
热 变形 温度 /%C 71 71 78 
断裂 伸 长 率 (% ) 50 54 49 
4. 聚 茶 乙烯 制 鞋 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-14) 
表 4-14 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 

纯 水 123 ~ 125 矿物 油 6.5 
茶 乙 烯 100 非 离子 表面 活性 剂 0. 003 
过 氧化 二 茶 甲 酰 0. 38 磷酸 三 钙 0.22 

过 氧化 二 茶 甲 酸 0. 06 
碳酸 钙 0.32 

聚 乙烯 蜡 0. 06 

(2) 制备 工艺 ”配料 一 混合 一 塑 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 包装 。 


(3) 性 能 

















经 测试 ， 鞋 材 专用 料 质量 指标 见 表 4-15 。 
表 4-15 ” 鞋 材 专用 料 质量 指标 











区 熔 体 流动 速率 维 卡 软化 点 拉 伸 强度 弯曲 强度 、 a i 
局 /Lg/ (10min)] /C /MPa /MPa 冲击 强度 A(J/m) | 残留 单 体 /x10 
指标 21.2 87.5 37.6 76.5 7.6 734 





从 上 述 质 量 指标 来 看 ， 产 品 的 熔 体 流动 速率 超过 了 18g/(10min)， 维 卡 软化 点 低 于 








88 ， 完 全 可 以 满足 坦 
(4) 效果 


E 材 的 要 求 。 


1) 所 试制 的 熔 体 流动 速率 聚 茶 乙烯 鞋 材 专用 料 比 SBS 密 炼 时 间 短 〈 与 通用 聚 茶 乙 烯 比 
较 )， 成 品 耐 折 耐 磨 性 能 较 好 ， 达 到 了 同类 产品 的 水 平 。 


2) 开发 试制 的 聚 茶 乙 炳 完全 可 以 替代 某 些 进 


量 稳定 可 靠 ， 可 以 满足 客户 的 需求 。 
5. 超 细 化 聚 茶 乙 烯 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 4-16) 





表 4-16 原材料 与 配方 


中 产品 ， 而 且 生产 过 程 平 稳 安全 ， 产 品质 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 单 体 114 交 联 剂 DVB 0.8 
OP-10 乳化 剂 34 引发 剂 K,S,O8 25 
助 乳化 剂 DBS 4. 83 其 他 助 齐 适量 
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(2) 制备 工艺 

1) 单 体 茶 乙 烯 在 加 料 前 用 8% NaOH 进行 处 理 ， 目 的 是 去 除 单 体 中 的 阻 聚 剂 〈 对 叔 丁 
基 邻 茶 二 酚 ， 即 TBC ) 。 

2) 往 恒温 水 浴 锅 中 加 水 ， 升 温 到 65Y ， 按 配方 加 入 乳化 剂 OP-10、 助 乳化 剂 DBS 和 去 
离子 水 ， 过 后 加 入 单 体 茶 乙 烯 (St) 、 交 联 剂 二 乙烯 基 茶 (DVB)， 然 后 加 引发 剂 K,S,0。 引 
发 。 反 应 温度 控制 在 65 ~70%C ，8h 后 反应 结束 ， 取 出 反应 物 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 随 着 乳化 剂 的 浓度 增加 ， 微 乳 合成 PS 粒子 的 粒 径 呈 逐渐 减 小 趋势 。 

2) 单 体验 乙烯 (St) 在 微 乳 液 聚合 体系 中 的 平均 体积 分 数 可 达到 44% 左右 。 接 近 单 体 
的 最 大 增 溶 量 ， 对 实际 工业 化 生产 很 有 意义 。 

3) 对 微 乳 合成 的 PS 粒子 进一步 采用 激光 粒度 分 析 和 TEM 分 析 ， 结 果 表 明 ，PS 乳胶 粒 
子 的 粒 径 绝 大 多 数 在 60 ~200nm 之 间 ， 分 布 较 罕 且 不 发 生 团 聚 。 


第 四 六” 聚 共 乙 烯 功能 粒 料 


一 、 聚 茶 乙 烯 阻 燃 粒 料 配 方 

1) 十 省 二 茶 醚 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 1( 质 量 分 数 ,% ) :HIPS 83 ;十 省 二 茶 醚 12;Sb,03 5。 

性 能 : 氧 指数 为 28.5% ， 热 变形 温度 为 74%C ，YV 形 缺 口 冲 击 强度 为 136J/m”。 

2) 十 省 二 茶 酸 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 2 (质量 份 ): HIPS 100; 十 省 二 茶 醚 13; Sb,0, 4; 
硬 脂 酸 锌 1. 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

3) 四 省 双 酚 A 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) :HIPS 79; 四 涡 双 酚 A 17;Sb,0;4。 

性 能 : 氧 指数 为 28.8% ， 热 变形 温度 为 65Y ，YV 形 缺 口 冲击 强 度 为 139J]m。 

4) CPE 阻 燃 PS 粒 料 配方 (质量 份 ): PS 100; CPE 20; Sb,0;4; 三 碱 式 硫酸 铅 2。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

5) 八 省 联 苯 酸 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PS 100; 八 澳 联 葵 栈 20; Sb,0; 7。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

6) 六 省 环 十 二 烷 阻 你 HIPS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; 六 澳 环 十 二 烷 3; 硬 脂 酸 
锌 0.5; 硬 脂 酸 钢 1. 0。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

7) 三 (三 省 新 成 醇 基 ) 磷酸 酯 阻 风 HIPS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 91; 三 (三 
省 新 成 醇 基 ) 磷酸 酯 6; 三 氧化 二 匀 2; 其 他 1。 

性 能 : 密度 为 1.081g/cm ， 熔 体 流动 速率 为 7. 5g/(10min)， 拉 伸 强 度 为 28. 5MPa， 断 
裂 伸 长 率 为 39.4% ， 弯曲 强度 为 40. 1MPa， 弯 曲 模 量 为 2210MPa ， 悬 臂 梁 缺口 冲击 强度 为 
10. 5kJAm*， 阻 燃 性 为 UL-94 V-2 。 

8) HIPS/ 溴 系 / 镜 /有 机 蒙 脱 土 复合 阻 燃 粒 料 配方 (质量 份 ): HIPS 100; 四 省 双 酚 A 
7.5; 三 氧化 二 镜 2.5; 有 机 蒙 脱 土 5。 

燃烧 性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9) 四 省 双 酚 A 阻 燃 增 韧 HIPS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : HIPS 50; SBS 20; 四 澳 双 酚 
A 20; Sb,0;,5; PS 4; EBS 1。 
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185 . 





自制 。 


10) 抵 烟 阻 炊 高 抗 冲击 聚 葵 乙 烯 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : 
(SBS) 40; 十 省 联 对 醚 25; 三 氧化 二 


镜 15; 水 合 氧 氧 





PS (466F) 100; 茶 乙 烯 类 树脂 
化 镁 5。 


加 工 条 件 : 先 将 三 氧化 二 镜 在 120 温度 下 鼓 风 干 燥 4 ~6h， 与 配方 内 其 他 组 分 充分 混 
合 均匀 后 ， 加 至 双 螺 杆 挤 出 机 内 在 170 ~ 200 温度 下 熔融 塑 化 造 粒 。 粒 料 在 80C 温度 下 或 
风干 燥 4h 后 ,在 185 ~210% 温度 下 注塑 样 条 。 


性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 发 烟 少 ， 拉 伸 强 度 为 16. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 115% ， 
曲 强度 为 24. 9MPa ， 巧 臂 梁 冲击 强度 为 22. 8kJ/m 


动 速率 为 3. 5g/(10min)。 


11) 酚醛 树脂 无 商 阻 燃 HIPS 粒 料 。 酚 醛 树 脂 无 


A 一 | 








， 合 又 


表 4-17 酚醛 树脂 无 卤 阻 燃 HIPS 粒 料 配 方 及 性 能 


A 
号 


梁 冲 击 强度 为 25. 8kJ/m*， 熔 体 流 


商 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 及 性 能 见 表 4-17 。 




















配方 与 性 能 配方 1 配方 2 
HIPS 75 75 
酚醛 树脂 15 18 
配方 (质量 份 ) 
红 磷 5 7 
有 机 蒙 脱 土 10 es 
点 燃 时 间 /s 31 30 
性 能 
热 释 放 速 率 峰 值 /(kW/m? ) 290 260 








12) 氧 氧化 铝 / 红 磷 /MPPO 无 





岗 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 





HIPS 39; MPPO 


25 ; 纳米 氧 氧 化 铝 〈 偶 联 处 理 ) 12; 红 磷 母 料 〈 磷 含量 40% ) 9; SBS (YH-801) 15。 
性 能 : 冲击 强度 为 10kJAm ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 


























































































































13) PPO 低 烟 无 讽 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 。PPO 低 烟 无 卤 阻 燃 HIPS 配方 及 性 能 见 表 4-18。 
表 4-18 ” 低 烟 无 卤 阻 燃 HIPS 配方 (质量 份 ) 及 性 能 
项 目 低 烟 无 讽 阻 燃 HIPS HIPS 

HIPS 65 100 
PPO 35 
磷酸 酯 14 
UL-94 (3mm) V0 一 
最 大 烟 密度 (1. 5mm) 130 165 
拉 伸 强度 /MPa 45. 5 38.2 
断裂 伸 长 率 〈% ) 33.8 49 
简 支 梁 冲 击 强度 /( KJ/m? ) 101 103 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 14.1 14.3 
悬臂 梁 缺 口 冲 击 强 度 /(kJ/m?) 10.4 10.4 

低 烟 无 商 阻 燃 HIPS 的 发 烟 量 下 降 ， 而 强度 则 增 大 。 





14) 热塑性 酚醛 树脂 无 卤 阻 燃 HIPS 粒 料 

















配方 〈 质 量 份 ) : 


HIPS 


100; 热塑性 酚醛 树脂 
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31; 微 胶 圳 包 覆 红 磷 3; 氢 氧 化 镁 6。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 25. 2MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 335% ,缺口 冲击 强度 
为 90J/m。 

15) 酚醛 环 氧 树 脂 无 讽 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 (质量 份 ): HIPS 100; 酚醛 环 氧 树脂 
(Shell) 10; 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 0。 

性 能 : 氧 指数 为 35. 6% 。 

16) 环 氧 树脂 无 讽 阻 燃 HIPS 粒 料 配 方 (质量 份 ): HIPS 100; 环 氧 树脂 20; 微 吉 化 红 
磷 8; 氧化 锌 6。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 24MPa， 弯 曲 强度 为 48MPa， 缺 口 冲击 强度 为 1. 2kJ/m 。 

17) 铝 / 镁 复合 无 网 阻 燃 HIPS 粒 料 配方 (质量 份 ): HIPS 100; Al (OH )， 30; 
Mg (OH), 10; 红 磷 5; 侦 联 剂 (KR-212) 0.5; 硬 脂 酸 0. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 26.5% ， 发 烟 少 。 

二 、 聚 茶 乙 烯 导电 导 磁 粒 料 

1. HIPSAEVA/ 炭 黑 导 电 塑 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PS (HI 一 996) 60 ~100; EVA (14-2) 30 ~60; 炭 黑 (CB) 15 ~ 
60; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 1 ~5; 润滑 剂 1 ~3; 稳定 剂 1 ~2; 抗 氧 剂 0.5 ~1.0; 其 他 助 剂 适 
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(2) 制备 方法 将 HIFS、EVA、CB 及 稳定 剂 、 抗 氧 剂 等 混合 后 ， 在 双 辊 混 炼 机 上 混 
炼 、 薄 通 后 下 料 ， 然 后 在 平板 硫化 机 上 加 热 至 180%C 压 片 ， 加 工 成 $60mm x lmm 的 圆 片 ， 


两 面 真空 镀膜 。 
(3) 性 能 不 同 条 件 下 HIPSAZEVAACB 导电 塑料 的 性 能 如 图 42 ~ 图 4-11 所 示 。 
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P= > 
3s 3 
1 1 1 | 1 | 
0 Wr Ad 40 60 
EVA 含量 (质量 分 数 ,%) CB 含量 (质量 份 ) 
图 4-2 EVA 含量 对 HIPS/EVA/CB (CB 图 4-3 不 同 EVA 含量 的 HIPSAEVA/CB 
质量 分 数 为 20% ) 室温 电阻 率 的 影响 复合 体系 室温 渗流 行为 
EVA 质量 分 数 : 1 一 30 2 一 20 3 一 10 4 一 0 
(4) 效果 


1) 低 熔 点 的 半 结 品 案 合 物 EVA， 可 提高 非 唱 案 合 物 HIPS 与 CB 复合 材料 的 PTC 强度 。 
纯 HIPSACB 复合 材料 的 PTC 强度 较 弱 ， 仅 2. 2 个 数量 级 路 迁 ; 而 加 入 EVA 后 ,复合 材料 的 
PTC 强度 得 到 提高 。 当 HIPS: EVA: CB 为 70: 30: 30 (质量 比 ) 时 ,复合 材料 的 PTC 强度 可 
达 5.1。 
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复合 体系 温度 -电阻 率 关系 图 
质量 分 数 : 1 一 40% 2 一 50% 3 一 60% 
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图 4-6 ”HIPS/EVA (质量 分 数 为 20% ) 
ZCB 复合 体系 的 电阻 -温度 关系 图 
CB 质量 分 数 : 1 一 15% 2 一 20% 3 一 30% 
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4-8 ”HIPS/CB 和 HIPS/EVA/CB 
复合 材料 的 升温 -降温 曲线 





























1 一 HIPSAEVA (40 份 ) CB (20 份 ) 升降 温 循环 


2 一 PS-HIACB (40 份 ) 升降 温 循 环 
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图 4-5 ”HIPSAEVA (质量 分 数 为 10% ) 
/CB 复合 体系 的 电阻 -温度 关系 图 
CB 质量 分 数 : 1 一 15% 2 一 20% 3 一 30% 
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图 4-7 HIPS/EVA (质量 分 数 为 30% ) 
/CB 复合 体系 的 电阻 -温度 关系 图 
CB 质量 分 数 : 1 一 13% 2 一 15% 3 一 20% 4 一 30% 
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图 4-9 三 种 基体 材料 的 X 射线 衍射 
HIPS/EVA 质量 比 : 1 一 0: 100 2 一 70: 30 3 一 100:0 
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yA 
到 4-10 ”CB 质量 分 数 为 20% 、EVA 含量 不 同 图 4-11 CB 质量 分 数 为 20% 、EVA 含量 不 同 
时 HIPSAEVA/CB 复合 材料 的 X 射线 衍射 图 时 HIPSAEVA/CB 复合 材料 的 DSC 曲线 





EVA 质量 分 数 : 1 一 100% 2 一 60% 3 一 40% 4 一 20% EVA 质量 分 数 : 1 一 60% 2 一 40% 3 一 30% 4 一 100% 





2) DSC 曲线 分 析 显 示 ，HIPSAEVAACB 复合 材料 的 PTC 转变 温度 与 PTCANTC 转变 温度 
和 EVA 的 熔点 有 关 。 可 通过 添加 不 同 炊 点 的 聚合 物 共 混 ， 达 到 控制 复合 材料 的 PTC 转变 温 
度 的 目的 。 

3) 扫描 电子 显微镜 (SEM) 照片 显示 ， 随 着 EVA 含量 的 增加 ， 复 合 材料 的 两 相 界 面 
结构 发 生变 化 ， 而 这 种 变化 与 复合 材料 的 电阻 率 变化 一 致 。 

2. PS/ 聚 丙烯 膊 碳纤维 PAN/Cu/Ni 纤维 导电 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) HIPS 100; 眼 丙 烯 且 碳 纤维 20 ~40; 偶 联 剂 1 ~3; 其 他 助 剂 适 
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(2) 制备 方法 
1) 导电 纤维 的 制备 。PAN 纤维 取 自 吉林 化 学 试剂 三 生产 的 用 于 制作 碳纤维 的 白 丝 ， 丝 
径 为 6 ~8hm。 
将 PAN 纤维 进行 除 油 、 粗 化 、 敏 化 、 活 化 及 解 胶 等 处 理 后 ， 在 室温 下 化 学 镀 铜 再 电镀 
钊 。 镀 铜 液 是 以 硫酸 铜 为 主 盐 ，DL- 酒 石 酸 钾 钠 和 EDTA 二 钠 盐 为 络 合剂 ， 甲 醛 为 还 原 剂 ， 
并 加 入 少量 稳定 剂 的 碱 性 镀 液 ， 镀 镍 液 是 常用 的 Watts 镀 液 。 
2) 复合 材料 的 制备 。 将 导电 纤维 剪 切 成 3 ~5mm 的 长 度 ， 经 氧气 还 原 后 ， 与 HIPS 树脂 
按 一 定 质 量 比 加 入 到 密 炼 机 (吉林 大 学 机 械 厂 制造 ) 中 混 炼 。 在 混 炼 温度 为 200Y 的 条 件 
下 ， 将 复合 材料 用 32t 压 机 模压 成 板 片 。 



























































为 了 研讨 偶 联 剂 处 理 的 作用 ， 另 有 部 分 100 上 ee 
纤维 在 氧气 还 原 后 进行 了 如 下 的 处 理 , 然后 。 go 
再 进行 混 炼 。 | 
导电 纤维 + 有 机 钛 酸 酯 /乙醇 -搅拌 3h-， 旦 
燕 发 溶剂 一 烘 干 6h ca 二 

(3) 性 能 与 效果 ”HIPS 复合 材料 的 电 zo 
磁 屏 项 效率 如 图 4-12 所 示 。 从 图 4-12 可 知 ， of， | 
这 种 复合 材料 屏蔽 值 可 达 30 ~60dB, 能 满 Wa 























足 民 用 计算 机 和 仪器 设备 的 屏蔽 要 求 。 到 4-12 ”HIPS 复合 材料 的 电磁 屏蔽 效率 
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3. PS/ 聚 茶 胺 导电 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) PS 100; 聚 葵 胺 (HH30E) 10 ~24; APS 1 ~5; 丙酮 适量 ; 去 
离子 水 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) PSSA 摊 杂 PAn 在 烧瓶 中 ， 按 一 定 配 比 加 入 PSSA 、 去 离子 水 和 An， 充 分 搅拌 使 
其 成 均匀 乳液 ， 在 冰 浴 中 剧烈 搅拌 的 同时 ， 滴 加 APS 溶液 。 反 应 一 定时 间 后 ， 将 所 得 的 黑 
绿色 溶液 倒 入 烧杯 中 ， 用 过 量 丙 酮 沉淀 、 过 滤 ， 然 后 用 水 和 丙酮 反复 洗涤，50%C 下 干燥 至 恒 
重 ， 得 到 的 产物 即 为 PSSA 掺 杂 的 PAn, 记 为 PAn-PSSA。 

(3) 性 能 不 同 PSSA 浓度 下 合成 的 PAn-PSSA 水 溶性 情况 、 特 性 黏度 与 电导 率 见 表 4- 
19、 表 4-20， 不 同 SAN 摩尔 比 的 PAn-PSSA 在 空气 中 的 TG 曲线 如 图 4-13 所 示 。 

表 4-19 不 同 PSSA 浓度 下 合成 的 PAn-PSSA 水 溶性 情况 















































Cpssa/ (mol/L) 在 水 中 的 溶解 性 Cpssa/ (mol/L) 在 水 中 的 溶解 性 
0.11 部 分 溶解 0. 22 全 部 溶解 、 深 绿色 溶液 
0. 15 全 部 溶解 ， 深 绿色 深 液 0. 24 部 分 溶解 
0. 19 全 部 溶解 ， 深 绿色 溶液 

















注 : 合成 条 件 为 An: APS (摩尔 比 ) =1.7:1.0， 温 度 为 14 ，APS 溶液 掺 杂 时 间 为 3h， 反 应 时 间 为 1h。 
表 4-20 不 同 PSSA 浓度 下 合成 的 PAn-PSSA 的 特性 锋 度 与 电导 率 




















Cpssa/ (mol/L) A a PAn-PSSA 溶解 度 [mn] Z(dLZg) og x102/(S/em) 
0.11 0. 688 部 分 溶解 4.7 
0. 15 0.792 全 部 溶解 0. 84 9.2 
0. 19 0. 812 部 分 溶解 0. 94 12.6 
0. 22 0. 813 部 分 溶解 1.32 13.5 
0.24 0.730 部 分 溶解 = 2 

















注 ; 合成 条 件 为 An: APS (摩尔 比 ) =1.7:1.0， 温 度 为 14 ，APS 摊 杂 时 间 为 3h， 反 应 时 间 为 1h。 
(4) 效果 ”在 合适 的 实验 条 件 下 ， 以 茶 胺 为 单 体 、 过 硫酸 狠 为 氧化 剂 ， 在 聚 茶 乙烯 磺 

























































































酸 的 水 溶液 中 ， 可 以 合成 具有 和 较 高 电导 率 的 0 
水 溶性 PAn-PSSA。 元 素 分 析 表 明 , PAn-PSSA © s0[ 
中 S/N 不 同 的 摩尔 比 ， 是 影响 电导 率 和 水 溶 尝 60| 
性 的 关键 因素 ; TC 分 析 显 示 ，PAn-PSSA 具 里 40| 
a 了 最 
有 较 高 的 热 稳 定性 ， 且 随 S/N 摩尔 比 增 大 ， 究 20[ 
热 稳定 性 下 降 。 0 | | | 1 | | 
4 PS/ 纳 米 石 更 导电 塑料 0 100 200 300 400 S00 600 
E 人 Ss T/C 
> 时 从 ， 石 黑 3 
人 人 人 图 4-13 不 同 S/N 摩尔 比 的 PAn-PSSA 
16; 人 硫酸 适量 ; 硝酸 适量 ; 高 锰 酸 钾 吉星; 在 空气 中 的 TG 曲线 
过 氧化 葵 甲 酰 1 ~5; 其 他 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 








1) 膨胀 石墨 的 制备 。 将 定量 的 硫酸 与 硝酸 、 高 锰 酸 钾 氧 化 剂 、 天 然 鳞 片 石墨 〈 直 径 
500km) 置 于 干燥 的 反应 器 内 ， 控 温 抄 拌 反应 约 2h。 将 反应 产物 充分 水 洗 至 中 性 ,在 60 ~ 
100% 烘 干 ; 在 1050% 处 理 13s， 体 积 快速 膨胀 ， 得 到 外 观 呈 蠕虫 形状 的 膨胀 石墨 〈 俗 称 石 
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墨 蠕虫 ) ， 经 测试 膨胀 率 为 200 ~300 倍 。 

2) 纳米 石墨 薄片 的 制备 。 将 膨胀 石墨 分 散 于 70% 的 乙醇 水 溶液 中 ， 置 于 KQ-100 的 超 
声波 发 生 顺 中 超声 处 理 8h。 将 超声 粉碎 产物 过 滤 、 人 烘 干 。 

3) 聚 茶 乙烯 /石墨 薄片 纳米 复合 薄膜 的 制备 。 取 一 定量 纳米 石墨 薄片 与 茶 乙 烯 单 体 混 
合 ， 并 加 入 适量 BPO 引发 剂 。 将 混合 物 置 于 607 的 超声 波 水 浴 中 超声 处 理 ， 直 到 茶 乙 烯 罕 
合 为 固体 。 取 一 定量 的 聚合 复合 物 ， 用 氯仿 分 散 制备 一 定 浓度 的 石墨 / 聚 茉 乙烯 分 散 液 ， 用 
温 涂 法 在 玻璃 片上 制备 导电 薄膜 。 




























(3) 性 能 ”图 4-14 为 PS/NanoG 复合 薄膜 让 
以 及 PS/ 普 通 鳞 片 石 墨 复合 薄膜 材料 的 电导 率 与 oT 


石墨 含量 的 关系 曲线 如 图 4-14 所 示 。 从 图 中 可 
以 看 出 ，PS/NanoG 材料 的 渗 滤 阔 值 低 于 1. 0% ， 
而 PS 普通 石墨 复合 材料 的 渗 滤 阔 值 约 为 6.0% 。 
当 纳米 石墨 薄片 的 含量 达到 4. 0% 时 ， 材 料 的 电 
导 率 达 到 10 ?Secm。 造 成 两 种 体系 电导 率 变 化 jp_i4 a 
规律 差异 的 原因 是 两 种 填料 的 形状 比 存在 明显 的 sn 
差别 ，NanoG 的 形状 比 为 100 ~ 500， 而 普通 鳞 a ey 


于 
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PS/ 普 通 鳞片 石墨 


电导 率 MS/cm) 
已 局 
J 小 

























































































片 石墨 的 形状 比 只 有 5 ~20。 因 此 ， 纳 米 薄片 石 图 4-14 ”PS/NanoC 复合 薄膜 以 及 PS/ 
墨 在 PS 基体 中 构成 导电 网 络 较 普通 石墨 具有 明 汪 通 佛 放生 量 名 全 机 训 的 电导 过 
显 的 优势 与 石墨 含量 的 关系 曲线 














4. 效果 利用 超声 波 粉 碎 方法 ， 可 将 膨胀 石墨 加 工 成 纳米 级 厚度 的 石墨 薄片 ， 该 石墨 
薄片 厚度 为 30 ~80nm。 通 过 原 位 聚合 方法 ， 可 使 纳米 石墨 薄片 均匀 分 散 于 聚 茶 乙烯 基体 中 。 
由 于 纳米 石墨 薄片 具有 极 大 的 形状 比 ， 它 在 聚合 物 基体 中 具有 形成 导电 网 络 的 优势 。 纳 米 石 
墨 薄片 是 一 种 新 的 导电 填料 ， 它 有 望 在 PS 、PMMA 、 尼 龙 等 聚合 物 /石墨 纳米 薄片 复合 导电 
材料 的 制备 上 得 到 应 用 。 

5. 不 锈 钢 纤维 电磁 屏蔽 改 性 PS 粒 料 

不 锈 钢 纤维 电磁 屏蔽 改 性 PS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PS 85 ; 不 锈 钢 纤维 15 。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 40dB。 

6. 炭 黑 导电 HIPS 粒 料 

炭 黑 导电 HIPS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 80; 炭 黑 20。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 6.2 x10*Q， 热 变形 温度 为 88C ， 悬 臂 粱 冲击 强度 为 82. 3J/m。 

7. 茉 乙 烯 / 膨 胀 五 墨 导 电 粒 料 

葵 乙 炳 /膨胀 石墨 导电 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PS (143-E) 60; 邻 茶 二 甲酸 
30; 可 膨胀 石墨 ( 粒 径 305pm，KH-590 表面 处 理 ) 10。 

8. 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 粒 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PS 100; FeCl, 10 ~20; 聚 乙 二 醇 适量 ; 过 硫酸 钾 适量 ; 邻 葵 二 
甲酸 二 丁 酯 1 ~5; 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 磁 流体 的 合成 。 把 175g 的 聚 乙 二 醇 6000 (PEG) 深 于 200mL 葵 馏 水 中 ， 移 入 装 有 
电动 搅拌 器 、 冷 凝 管 、N, 入 口 的 1000mL 的 三 颈 瓶 中 ; 依次 加 入 150mL0. 179molAL 的 FeCl, 
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溶液 和 50mL 0. 007% 的 H,0, 溶液 ， 搅 拌 速 度 为 500r/min; 以 6molLL 的 NaOH 溶液 调 pH 值 
至 13，50% 下 充 N, 反应 4h。 

制备 成 功 的 磁 流体 为 棕 黑 色 ， 用 蒸馏 水 洗涤 数 次 ， 直 至 pH 值 近 中 性 后 收集 。 

2) 大 粒 径 磁 性 聚 葵 乙 烯 微 球 的 合成 。 以 0. 07mol/L 的 过 硫酸 钾 浸 泡 磁 流体 20h 后 ， 以 
蒸馏 水 洗涤 2 ~3 次 。 吸 取 磁 流体 液 (30% ~40% ) 30mL， 移 入 装 有 电动 搅拌 器 、 冷 凝 管 、 
N; 人 入口 的 1000mL 的 三 贷 瓶 中 ; 依次 加 入 400mL 蒸馏 水 、372mL 无 水 乙醇 、28g 聚 乙 二 醇 
6000 (PEG)、79. 12g 茶 乙 烯 (St) 、5.48g 丙烯 酸 (AA)、1g 二 乙烯 基 茶 (DVB)、24g 过 
氧化 茶 甲 酰 〈(BPO ) 。 搅 拌 速度 为 300xmin，70Y 下 充 N 反应 12h。 

制备 成 功 的 磁性 微 球 ， 用 蒸馏 水 透析 1 ~2 周 ， 洗 涤 数 次 后 收集 。 

3) 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 的 合成 。 取 20mL 磁性 聚 葵 乙烯 微 球 液 (30% ~40% ) ， 用 超 
声波 分 散 于 600mL 0. 25% 的 十 二 烷 基 硫酸 钠 (SDS) 洲 液 中 ， 加 入 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 
(DBP) 12. 6mL， 置 于 播 床 上 ; 在 50vmin 、25% 条 件 下 恒温 振荡 6hp; 再 加 入 60mL 甲 茶 ， 
以 80rxmin 继续 振荡 6h 后 ， 移 和 人 装 有 电动 搅拌 器 、 冷 凝 管 、N, 人 口 的 1000mL 的 三 用 瓶 中 ， 
依次 加 入 30mL 葵 乙 烯 (St) 、60mL 二 乙烯 基 茶 (DVB)、1.44g 过 氧化 薪 甲 酰 (BPO)、 
6. 0g 聚 乙 二 醇 6000 (PEG) 、200mL 蒸馏 水 ， 升 温 至 70% 。 搅 拌 速度 为 300r/min， 充 N, 聚 
合 反 应 12h。 

制备 成 功 的 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 具有 良好 的 磁 响 应 性 ， 先 后 用 二 氯 甲烷 和 甲醇 洗涤 ， 
再 以 蒸馏 水 透析 2 ~3 周 后 ， 用 自来水 冲洗 数 天 后 备用 。 

(3) 性 能 ”活性炭 及 磁性 多 孔 聚 葵 乙 烯 微 珠 的 物理 参数 见 表 4-21。 

表 4-21 活性 炭 及 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 的 物理 参数 




























































































































































































活性 炭 | 磁性 多 孔 聚 茶 乙 参数 项 目 活性 痰 | 磁性 多 孔 聚 葵 乙 
(AC) | 燃 微 球 (MHP) 0 
a 1.45 1.53 孔 度 (% ) 48.32 0 
骨架 密度 /(kg/m’) 1250 938 比 表面 积 /(mm2 ) 2851 A709 
表 观 密度 /(kg/m? ) 646 30 膨胀 率 (%) 
孔 容 /( mL/g) 0.748 Un 
注 : 活性 发 产 自 石家庄 高 邑 活性 发 厂 。 





























合成 的 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 的 骨架 密度 及 表 观 密度 比 活性 痰 轻 ， 因 而 更 易于 流 化 ， 可 
在 处 理 废 水 中 悬浮 ， 能 够 保证 载体 与 处 理 水 的 充分 接触 ， 有 利于 微生物 迅速 发 挥 处 理 作 用 ; 
虽然 孔 度 略 小 于 活性 儿 ， 但 该 微 球 的 孔 容 明 显 较 活性 炭 大 ， 而 且 具 有 很 大 的 比 表 面积 ， 更 有 
利于 微生物 的 吸附 ; 具有 和 较 小 的 膨胀 率 ， 说 明 该 载体 用 流动 水 处 理 时 能 够 保持 足够 的 稳定 
性 ; 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 具 有 磁 响 应 性 ， 当 其 置 于 磁性 流 化 床 反应 器 中 ， 可 根据 外 加 磁场 
强度 的 大 小 及 间 砍 性 变化 进行 定向 的 运动 。 

(4) 效果 通过 磁性 多 孔 聚 茶 乙 烯 微 球 的 性 质 表 征 分 析 可 知 ， 该 人 工 合成 的 高 分 子 有 
机 载体 一 一 磁性 多 孔 聚 葵 乙 烯 微 球 ， 具 有 以 下 优点 : 

1) 具有 高 分 子 微 球 的 一 般 特性 ， 表 面 带 有 基 团 可 以 结合 功能 分 子 。 

2) 人 磁性 聚 葵 乙 烯 微 球 粒 径 小 ， 因 而 比 表面 积 大 ; 表面 粗糙 、 多 孔 。 

3) 密度 小 ， 质 量 轻 ， 达 宜 于 流 化 床 填料 。 

4) 可 在 磁场 作用 下 定向 运动 到 特定 的 部 位 或 迅速 从 周围 介质 中 分 离 出 来 。 
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9. 聚 茶 乙烯 / 聚 氧 乙烯 磁性 微 球 
(1) 配方 (单位 : g) ” 茶 乙 烯 15; 聚 氧 乙 烦 (PEC) 4.0; 过 硫酸 钙 (KPS) 0.45; 磁 
性 流体 (Fe;0;) 10; 乙醇 52; 水 39; 聚 氧 忆 烯 大 分 子 单 体 (MPEO) 1.2; 其 他 助 剂 适 


ta 


(2) 制备 方法 
1) 聚 氧 乙 炳 大 分 子 单 体 (MPEO) 的 合成 。 将 27.5g 聚 乙 二 醇 (以 , = 1500) 溶解 在 
40mL 无 水 THF 中 ， 加 入 1.3gNaH， 在 40% 下 搅拌 反应 6h， 然 后 加 入 3. ImL 对 氯 甲 基 葵 乙 
烯 ， 继 续 反 应 16h。 将 反应 产物 倒 入 100mL 乙醚 中 ， 过 滤 即 得 粗 产 物 。 将 粗 产 物 浴 解 在 二 氧 
甲烷 中 ， 过 滤 除 去 不 溶 物 ， 再 用 乙醚 将 聚 乙 二 醇 大 分 子 单 体 沉淀 出 来 ， 抽 滤 即 得 粗 产 品 。 将 
粗 产 品 溶解 在 无 水 乙醇 中 ， 滤 去 不 溶 物 。 加 入 乙醚 使 产物 再 沉淀 出 来 ， 抽 滤 将 产物 分 离 出 
来 ， 反复 进行 三 次 。 最 后 将 产物 在 真空 干燥 箱 中 干燥 ， 即 得 所 需 案 氧 乙烯 大 分 子 单 体 ， 产 率 
为 84% 。 






































18 
2) 两 亲 磁性 高 分 子 微 球 的 合成 。 两 亲 磁 性 高 ”省 
分 子 微 球 是 以 乙醇 /水 为 介质 ， 过 硫酸 钾 (KPS) 音 id 
作 引 发 剂 ，PEG (W, = 4000) 作 分 散剂 ,在 着 
Fes0, 磁 硫 体 存 在 下 ， 通 过 节 乙 烯 与 来 氧 乙烯 大 站 j 
分 子 单 体 共聚 制 得 的 。 具 体操 作 如 下 : 将 所 需 量 从 | 
的 各 组 分 加 入 到 250mL 四 颈 瓶 中 ， 在 70% 氮气 保 
护 下 搅拌 反应 12h。 再 将 得 到 的 两 亲 磁 性 微 球 用 | 


















































4200 高 斯 的 磁铁 进行 分 离 ， 用 重 蒸 水 反复 透析 。 0 0.5 1.0 1.5 
经 磁 分 离 后 ， 在 1mol/HCl 中 浸泡 48h， 除 去 未 包 MPO 的 含量 /g 
庄 的 Fe;04, ， 最 后 将 微 球 透析 至 中 性 。 图 4-15 MPEO 含量 对 磁性 
(3) 性 能 ”不同 含量 的 MPEO 、 葵 乙烯 、 分 微 球 平均 粒 径 的 影响 
散剂 对 磁性 微 球 平 均 粒 径 的 影响 如 图 4-15 ~ 图 4-17 所 示 。 
汉人 19 上 
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茶 乙 烯 的 含量 色 B90 的 全 二 
妈 4-16 ” 茶 乙 烯 的 含量 对 磁 图 4-17 分 散剂 的 含量 对 磁性 
性 微 球 平均 粒 径 的 影响 微 球 平均 粒 径 的 影响 





(4) 效果 采用 分 散 聚 合法 ， 以 乙醇 /水 为 介质 ， 在 Fe:04 磁 流 体 存在 下 ， 通 过 茶 乙烯 
与 聚 氧 乙 烦 大 分 子 单 体 共聚 制备 两 亲 磁 性 高 分 子 微 球 。 研 究 聚 合 条 件 对 微 球 粒 径 的 影响 ， 通 
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过 改变 聚合 条 件 ， 可 以 得 到 平均 粒 径 为 5 ~100kum 的 两 杀人 磁性 高 分 子 微 球 。 

10. 聚 菜 乙烯 /纳米 稀土 硫化 物 磁性 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) 甲 基 丙 烯 酸 (MA) 60; 葵 乙 炳 (ST) 40; 氧化 销 (Eu,0;) 5 ~ 
10; 四 和 氨 叶 喃 5~10; 侦 氮 二 异 丁 且 1 ~5; 硫化 亚 铁 5 ~8; 盐酸 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 甲 基 丙 烯 酸 销 的 合成 。 将 理论 量 的 Euz0; 加 入 到 甲 基 丙烯 酸 的 水 溶液 中 ， 在 不 断 搅 
拌 下 进行 反应 。 待 反应 结束 后 ， 除 去 体系 中 的 水 ， 将 产物 置 于 烘箱 中 ， 经 干燥 得 略 带 粉 白色 
的 甲 基 丙 烯 酸 销 配合 物 样 品 。 

2) 含 Eu 的 聚 茶 乙 烯 复合 材料 的 制备 。 向 反应 瓶 中 加 入 甲 基 丙 烯 酸 销 配合 物 、 茶 乙 
烯 、 四 和 氨 呐 喃 及 少量 侦 气 二 异 丁 且 ， 不 断 搅拌 ， 在 60 ~70%C 下 引发 茶 乙 烯 的 溶液 聚合 反应 ， 
反应 结束 后 除去 THF ， 得 到 无 色 透 明 的 含 Eu 的 聚 茶 乙烯 复合 材料 。 

3) 稀土 硫化 物 - 聚 茶 乙 烯 纳米 复合 材料 的 制备 。 将 上 述 含 Eu * 的 聚 茶 乙烯 溶 于 茶 乙 烯 ， 
加 入 少量 AIBN ， 向 溶液 中 通 入 硫化 氧 ， 在 70%C 下 和 恒温 水 浴 加 热 ， 进 一 步 引 发 聚合 反应 ， 通 
过 原 位 合成 法 制 得 透明 的 稀土 硫化 物 - 聚 茶 乙烯 纳米 复合 材料 。 

(3) 性 能 聚 葵 乙 烯 /纳米 稀土 硫化 物 磁性 塑料 样品 的 饱和 磁化 强度 见 表 4-22 。 

表 4-22 ” 聚 葵 乙 烯 /纳米 稀土 硫化 物 磁 性 塑料 样品 的 饱和 磁化 强度 
饱和 磁化 强度 / (emu/gm) 






























































样品 Eu 浓度 (%) 和 变化 率 (%) 
通 HS 前 通 HS 后 
a 0 0.061 8 0.061 4 0. 65 
b 0. 256 0.0910 0.0810 11.02 
c 2. 560 0. 099 8 0. 058 0 41. 87 














注 : 样品 a 为 不 含 Eu 的 纯 聚 茶 乙 烯 ， 样 品 p 为 含 Eu ”=0. 256% 的 聚 茶 乙烯 ， 样 品 c 为 含 Pui* =2.560% 的 聚 茶 
乙烯 。 

(4) 效果 含 稀 土 元 素 Eu 的 聚 茶 乙 烯 的 聚合 物 在 紫外 光照 射 下 发 红 光 ， 欧 光 光 谱 中 出 

现 Eu 的 特征 发 射 峰 。 将 含 Eu “ 聚 茶 乙 烯 进一步 与 HS 进行 原 位 反应 ， 制 备 出 稀土 硫化 物 - 

聚 茉 乙烯 纳米 复合 材料 。 经 XPS 及 磁性 测试 表明 ， 该 复合 材料 中 生成 了 抗 磁 性 物质 。 通 过 

透射 电镜 (TEM) 观察 发 现 ， 聚 葵 乙 烯 晶 粒 微 区 长 大 。 

三 、 其 他 功能 粒 料 

1. HIPS/ 纳 米 Ti0, 抗菌 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) HIPS 100; EVA 2 ~8; 纳米 Ti0, 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方案 工艺 流程 如 图 4-18 所 示 。 


抗 冲击 聚 茶 乙 烯 (HIPS) 
高 速 》 造 ) 试 样 或 制品 


EVA 









































图 4-18 工艺 流程 


(3) 性 能 与 效果 
1) 低 含量 的 纳米 Ti0, 均匀 分 散 于 HIPS 树脂 基体 中 ， 可 有 效 改善 复合 体系 的 加 工 流动 
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性 。 

2) HIPS/ 纳 米 Ti0, 母 料 在 制品 中 的 分 散 均 匀 性 差 ， 采 用 适量 EVA 蜡 改 性 的 母 料 ， 在 塑 
料 制品 中 可 以 得 到 良好 分 散 效 果 。 

3) 纳米 Ti0, 质量 分 数 为 1. 0% 左右 时 ， 复合 材料 具有 较 强 的 紫外 吸收 能 力 和 抗菌 、 分 
散 内 毒素 及 分 解 甲醛 异味 气体 的 效果 ， 并 有 具有 一 定 的 表面 自 清洁 效果 。 

2. 长 余辉 光 致 发 光 PS 粒 料 

1) 配方 〈 质 量 份 ) : 聚 葵 乙 烯 100; 液体 石蜡 0.5 ~ 1; 分 散剂 BAD (P,P'- 异 亚 丙 基 
双 酚 双 水 杨 酸 酯 ) 3 ~5; 光 致 发 光 材 料 (ZnSACu、Co; ZnS/Cu; ZnS 或 Cds/Cu 等 ) 10 ~ 
20; 松节油 0.5。 

2) 加 工 条 件 : 挤 出 造 粒 温度 分 别 为 170 ~ 175% 、180 ~185%C、190 ~ 195% ， 机 头 温度 
为 200 ~210Y ， 螺 杆 转速 为 45 ~ 50xmin。 注 塑 机 工艺 参数 温度 分 别 为 160 ~ 170Y 、180 ~ 
185% 、200 ~ 205% ， 螺 杆 转速 为 40 ~ 50r/min, 模具 温度 为 40 ~50% ， 注 射 压 力 为 5.0 ~ 
6. SMPa， 时 间 为 25 ~30s。 

3) 性 能 : 拉 伸 强度 为 37.7MPa， 弯 曲 强度 为 64.4MPa， 无 缺口 冲击 强度 为 0. 839kJ/m， 
缺口 冲击 强度 为 0. 0265kJ/m。 

可 广泛 用 于 广告 显示 、 路 标 、 装 饰 材 料 、 工 艺 制品 、 门 牌 、 渔 具 及 交通 工具 等 。 
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第 一 节 ABS 简介 


丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 (ABS) 类 树脂 是 指 由 丙烯 有 稍 (A)、 丁 二 炊 (B)、 茶 乙 
烯 (S) 组 成 的 三 元 共聚 物 及 其 改 性 树脂 。 以 ABS 类 树脂 为 基 材 的 塑料 称 为 ABS 塑料 。 

ABS 是 丁 二 烯 橡胶 微粒 分 散在 丙烯 且 - 葵 乙烯 树脂 连续 相 中 的 “ 海 昌 ”型 两 相 结构 ， 是 
树脂 的 刚性 和 橡胶 的 弹性 相 结 合 的 一 个 范例 。 它 不 仅 具 有 韦 、 人 硬 、 刚 相 均 衡 的 优良 力学 特 
性 ， 而 且 具 有 耐 化 学 药品 性 好 、 斥 才 稳 定性 好 、 表 面 光 泽 性 好 、 易 涂 装 和 着 色 等 优点 。ABS 
不 仅 产量 迅速 增长 而 且 出 现 了 很 多 性 能 优良 的 改 性 品种 。 例 如 通过 改变 ABS 的 某 一 成 分 或 
用 量 ， 可 制 得 不 同 特性 和 用 途 的 ABS 类 树脂 ; 通过 在 ABS 类 树脂 中 添加 纤维 、 填 料 、 助 剂 
等 可 制 得 增强 、 填 充 、 阻 燃 等 ABS 类 塑料 ;通过 与 其 他 树脂 〈 如 PVC、PC、PSU、PUR 等 ) 
共 混 改 性 ， 可 制 得 多 种 性 能 优良 的 共 混 聚合 物 新 产品 。ABS 类 树脂 和 塑料 正 向 高 等 级 、 高 性 
能 发 展 。 

一 、 主 要 性 能 

ABS 是 非 晶 态 、 不 透明 的 树脂 ， 一 般 为 浅黄 色 粒 料 或 珠 状 料 。 它 具有 恨 好 的 综合 性 能 ， 
是 坚韧 、 质 硬 、 刚 性 好 的 热塑性 工程 塑料 。 丙 烯 且 赋 了 予 了 ABS 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 油性 和 一 
定 的 刚性 及 硬度 ; 丁 二 烯 提高 了 ABS 的 秆 性 、 耐 冲击 性 和 耐寒 性 ; 茶 乙 燃 使 ABS 具有 良好 
的 介 电 性 能 、 光 泽 及 加 工 流动 性 。 此 外 ，ABS 易 加 工 成 型 ; 炊 融 温度 为 217 ~ 237%C ， 热 分 
解 温 度 >250%C ; 模 塑 收缩 率 小 ， 产 品 具有 良好 的 尺寸 稳定 性 ; 无 毒 、 无 味 ， 吸 水 性 低 ; 易 
进行 涂 装 、 染 色 、 电 镀 等 表面 装饰 。 

ABS 的 缺点 是 由 于 含有 丁 二 烯 产生 的 双 键 ， 耐 修 性 较 差 ， 在 室外 长 期 其 露 易 老 化 、 变 
色 ， 甚 至 易 龟 裂 ， 从 而 降低 了 冲击 强度 和 气 性 ; 易 溶 于 醛 、 酮 、 酯 及 握 代 烃 ; 可 燃 ， 热 变形 
温度 较 低 。ABS 的 基本 性 能 见 表 5-1。 


表 5-1 ABS 的 基本 性 能 




























































































阻 燃 级 , 模 塑 与 挤 出 ABS/PC 注射 级 
ASTM 玫 
性 能 、、.,， | 挤 出 级 注射 与 中 等 冲 
测试 法 ABS ABS/PVC | ABS/PC 耐 热 
挤 出 击 强度 
悬臂 梁 冲 击 强 度 
96.3~ | 160.0~ | 348.0~ | 219.0~ | 342.0~ | 107.0~ 160.0 ~ 
(3.18nm 厚 有 缺口 )/| D256A 
642 640.0 562.0 562.0 562.0 348.0 321.0 
力 |(Jmy) 
学 
| R75 ~ R100~ | RI00~ | RI17~ | RIll~ | R100~ R107 ~ 
性 | 洛 氏 硬度 CHRR ) D785 
115 120 106 119 120 115 115 
能 
_ 0.004~ | 0.003~ | 0.005~ | 0.005~ | 0.004~ | 0.004 -~ 
收缩 率 / (cm/em) D955 一 
0.008 0.005 0. 007 0. 008 0.009 0. 009 
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( 续 ) 
阻 燃 级 , 模 逆 与 挤 出 ABS/PC 注射 级 
ASTM 
性 能 De 挤 出 级 注射 与 中 等 冲 
测试 法 ABS ABS/PVC | ABS/PC 耐 热 
挤 出 击 强度 
拉 伸 断裂 强度 /MPa | D638 117.5~56 | 35 ~56 40 47~65 | 50~52 | 35~52 39 ~52 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 20 ~100 | 5~25 四 50 50 ~65 3 ~30 5 ~25 
拉 伸 屈服 强度 /MPa | D638 30 ~ 45 28 ~52 40 59~63 | 25~60 | 30~49 35 ~46 
力 i 
玉 缩 强度 (断裂 或 
学 A D695 36~70 | 46~53 2 78 ~ 80 = 51 ~70 | 13 ~87.5 
届 服 )ZMPa 
性 
能 | 弯曲 强度 (断裂 或 
能 | 二 Ed D790 28 ~98 63~98 | 64~67 84 ~95 84 ~95 67 ~95 50 ~ 95 
届 服 )ZMPa 




















拉 伸 弹性 模 量 /CPa D638 0.19 ~2.8| 2.2~2.8 |2.28 ~2.3|2.6~3.2 |2.5~2.7 12.1~2.3 | 2.1~2.8 



































































































































度 粮 过 


a 
EC 


玉 缩 弹性 模 量 /GPa | D695 |1.05~2.710.91 ~2.2| 一 1.61 — 1.3~3.08| 1.4~3.15 
线 胀 系数 (160 ~130)| (65 ~95) (62 ~72) | (60 ~93) | (80 ~ 100) 
D696 46x10-6 167x10- 
/K-! x10-6 x10-6 x10-6 x10-6 x10-6 
170 ~220 | 195 ~225 220 ~240 | 200 ~220 
(1.82MPa)| D648 . 180 |211~220 |232~240 | 
热 变 形 (退火 ) (退火 ) (退火 ) (退火 ) 
温度 AC 170 ~235 | 210 ~245 230 ~245 | 215 ~225 
(0.45MPa)| D648 : 至 225 ~244 | 225 ~250 | 、 
(退火 ) (退火 ) (退火 ) (退火 ) 
时 上 和 人 | Te 
公认 / "mn 
密度 人 (g/em 1.06 1.21 1.21 1.23 1.12 1.08 1.06 
吸水 性 (3. 18mm 1 0s 全 0.20 ~ 
D570 0.2 ~0.6 一 0.24 
部,24h)(% ) 0.45 0.24 0.45 0.45 
介 电 强度 (3. 18mm 
厚 , 短 时 间 )/(kV/| D149 14~20 | 14~20 20 18 17 14 ~20 14 ~20 
mm) 
注 射 级 EMI 屏蔽 (导电 ) 
ASTM 一 
性 能 Ce 高 ? 20% 玻 20%PAN | 20% 石墨 
测试 法 高 冲击 电镀 级 I 疝 和 > 40% 铝 粉 
强度 纤维 增强 碳纤维 纤维 
悬臂 梁 冲 击 强度 
(3.18 有 和 D256A | 220 < Da 53.5 70.0 107.0 
KS ni 古 了 对 3 站 和 
482.0 283.0 75.0 


试 样 )A(J/m) 


















































洛 氏 硬度 (HRR) D785 了 Ms M35 R107 
l 六 106 109 
0.004 ~ 0.005 ~ 0.0005 ~ 
收缩 率 / (cm/em) D2583 0. 002 0.001 0.001 
0.009 0.008 0.003 

拉 伸 断裂 强度 /MPa | D638 31 ~44 42 ~45 77 112 106 ~ 110 29 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 5 ~70 人 3 1.0 2.0 有 22 5 
拉 伸 屈服 强度 /MPa | D638 18 ~40 一 一 一 一 = 
































第 五 章 ABS 与 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 粒 料 “197 






































































































































( 续 ) 
注 射 级 EMI 屏蔽 (导电 ) 
人 ASTM 
性 能 高 ?1 20% 玻 20%PAN | 20% 石 黑 
测试 法 | 高 冲 电镀 级 人 由 人 的 二 40% 钻 粉 
强度 纤维 增强 碳纤维 纤维 
压缩 强度 (断裂 或 
缩 强度 (断裂 或 | D695 32 ~56 98 112 ~ 119 46 
届 服 ) /MPa 
力 
学 | 弯曲 强度 ( 断 届 或 
了 D790 38 ~77 74 ~80 98 ~109 175 161 55 
性 | 屈服 )ZMPa 
Eb 
此 | 拉 伸 弹性 模 量 /CPa | D638 | 1.5~2.31 | 2.31~2.7 5.2 = ME 
压缩 弹性 模 量 /GPa | ”D695 0.98 ~2.1 一 一 一 一 一 
线 胀 系数 (95 ~110) | (47 ~53) 
D696 21 x10-5 一 20x10-6 | 40x10-5 
/K-! x10-6 x10-° 
205 ~215 | 204~215 
性 (1.82MPa)| D648 210 215 216 212 
能 热 变形 (退火 ) (退火 ) 
温度 /AC 210 ~225 | 215 ~222 
(0.45MPa)| D648 220 2 240 220 
(退火 ) (退火 ) 
度 3) D792 Se Ub 1 29 1.14 1.17 1.61 
货 度 A(g/em 1.05 1.07 
物 吸水 性 (3. 18mm 0.20 ~ 
理 | D570 = = 二 0.15 0.23 
时 ,24h)(% ) 0.45 
性 
能 | 介 电 强度 (3. 18mm 
厚 , 短 时 间 )/(kV/| D149 14 ~20 17 ~22 18 过 车 es 
mm) 


























ABS 燃烧 缓慢 ， 离 火 后 能 继续 燃烧 ， 火 焰 呈 黄色 ， 冒 黑 烟 。 燃 后 软化 、 烧 焦 ， 有 特殊 气 
味 ， 无 熔融 物 滴 落 。 

ABS 是 无 定形 聚合 物 ， 像 聚 茶 乙 烯 一 样 ， 有 优良 的 加 工 性 能 。 可 注射 、 挤 出 、 压 延 、 热 
成 型 ， 也 可 以 进行 二 次 加 工 ， 如 机 械 加 工 、 焊 接 、 烙 接 、 涂 漆 、 电 镀 等 。 

就 二 次 加 工 而 论 ，ABS 的 表面 极 容易 电镀 金属 ， 镀 层 与 ABS 的 附着 力 比 其 他 塑料 高 10 
~100 倍 ， 既 美观 又 可 提高 ABS 的 耐候 性 ; 另外 可 用 火焰 及 ABS 焊条 进行 焊接 ; 可 用 10% 
ABS 的 甲乙 酮 溶液 粘 接 ; 管材 可 借 热 油 或 热 空气 弯曲 成 型 ; 挤 出 或 压延 的 板材 可 以 真空 成 
型 。 近 年 来 还 发 展 了 各 种 冷加工 成 型 ABS， 它 们 可 像 钢 、 铝 一 样 冷 冲 制作 制品 ， 尤 其 适用 于 
大 型 汽车 零件 制造 。 

二 、 应 用 

ABS 的 用 途 很 广 ， 在 机 械 、 仪 表 工 业 中 用 来 制造 齿轮 、 硝 叶轮 、 轴 承 、 把 手 、 管 道 、 电 
机 外 壳 、 仪 表 壳 、 仪 表盘 、 仪 表 箱 、 水 箱 外 这 、 蓄 电池 槽 、 冷 藏 库 和 冰箱 衬里 〈 耐 寒 品 
级 ) 、 贮 槽 内 衬 等 ; 在 汽车 工业 中 可 用 它 制 作 挡 泥 板 、 扶 手 、 热 空气 调节 管道 、 加 热 器 等 ， 
还 有 用 两 层 ABS 夹 一 层 泡沫 塑料 制作 小 轿车 车 身 及 其 他 壳 体 部 件 等 ; 在 电子 、 电 信 、 家 电 
工业 中 ， 用 于 制作 电视 机 、 收 音 机 、 录 音 机 、 洗 衣 机 、 电 冰箱 、 电 唱机 、 电 话机 、 计 算 机 、 
灯具 、 上 吸 侍 恬 、 电 扇 、 空 调 等 外 过 及 部 件 ; 在 轻 工 、 纺 织 和 家 具 工 业 中 ,用 来 制造 颖 幼 机 、 
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自行 车 、 轻 骑 车 、 织 布 机 、 纺 纱 机 、 纱 狂 、 办 公用 品 、 复 印 机 、 照 相机 、 时 钟 、 乐 噩 等 部 
件 ; 在 建筑 工业 中 ， 用 来 制造 板材 、 管 材 ;在 农业 中 用 来 制造 农具 及 喷灌 器 材 ; 在 其 他 行业 
中 用 来 制造 集装箱 包装 容器 、 小 船 、 体 育 用品 、 手 提 箱 、 鞋 跟 、 婴 幼儿 用 品 等 ; 在 航空 工业 
中 制造 飞机 零 部 件 ， 在 军工 和 国防 设施 方面 也 有 重要 用 途 。 

此 外 ABS 电镀 之 后 可 代 蔡 金属 ， 制 作 铭牌 、 装 饰 件 等 。ABS 还 可 制 成 结构 泡沫 塑料 、 
阻 燃 塑 料 、 增 强 塑 料 ， 与 PVC、PUR、PC 、PSU 等 共 混 后 又 可 制 成 性 能 优良 的 聚合 物 合金 。 


第 二 节 ”ABS 着 色 粒 料 与 色 母 料 


一 、ABS 着 色 粒 料 配方 

1) 橘红 配方 〈 质 量 份 ) : ABS 100; 硫 靛 红 C 0. 060; 永 固 黄 GG 0. 046; A-101 詹 白 粉 
0. 060 。 

2) 蛋黄 配方 (质量 份 ): ABS 100; 醇 溶 耐 晒 黄 CGG 0. 200; 钼 铬 红 0.010; 501 柠檬 
铬 黄 0. 200; 炭 黑 0.001; A-101 钛 白粉 0. 100。 

3) 深 悉 黄 配 方 (质量 份 ): ABS 100; 醇 溶 耐 晒 黄 CGG 0. 900; A-101 钛 白粉 0. 160。 

4) 淡 黄 配方 (质量 份 ): ABS 100: 501 柠 榜 铬 黄 0.050; 酌 善 红 0. 002; A-101 钛 白粉 
0. 480 。 

5) 黄 头 湖 蓝 配 方 (质量 份 ) : ABS 100; 酸 靖 蓝 0. 003; A-101 钰 白粉 0. 248 。 

6) 草绿 配方 (质量 份 ): ABS 100; 501 柠檬 铬 黄 0.450; 耐 晒 黄 G 0.100; 炭 黑 
0. 025 ; 苹 蔷 绿 0. 007; 立 索 尔 宝 红 BK 0. 002。 

7) 奶 白 配 方 (质量 份 ): ABS 100; 501 柠檬 铬 黄 0. 050; 酌 善 红 0. 002; A-101 钰 白粉 
0. 480 。 

8) 黑色 〈 红 光 ) 配方 (质量 份 ): ABS 100; 炭 黑 0.500; 耐 晒 大 红 0. 040 。 

9) 淡 灰 配方 (质量 份 ): ABS 100; 炭 黑 0.004; 酸 善 蓝 0. 000 6; 501 柠檬 铬 黄 0. 01 ; 
钼 铬 红 0. 002 4; A-101 詹 白 粉 0. 340。 

10) 米色 配方 (质量 份 ); ABS 100; 痰 黑 0.010; 耐 晒 大 红 0.010; 耐 晒 黄 G 0. 026 ; 
A-101 钛 白粉 0. 186。 

二 、ABS 色 母 料 ( 粒 ) 

1. 常用 ABS 色 母 料 

常用 ABS 色 母 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 32 ~56; 分 散剂 (TAS-2A/ 改 性 亚 乙 基 双 
脂肪 酸 酰 胺 ) 4 ~8% ; 钛 白粉 40 ~60。 

加 工 条 件 : ABS 与 钛 白粉 在 高 速 捏合 机 中 高 速 混合 20min; 料 温 达到 90%C 时 ， 加 入 
TAS-2A; 挤 出 造 粒 。 

性 能 :; 当 詹 白粉 量 为 60% 、TAS-2A 为 8% 时 ，MFR =13.5g/(10min) ， 用 量 为 23% 。 

2. 专用 ABS 用 色 母 料 

1) 黑色 (质量 份 ): ABS 100; 炭 黑 6~80; EVA 3 ~30; 润滑 剂 4 ~30。 

2) 白色 (质量 份 ): PP 15; Ti0, 50; 分 散剂 5。 

3) 绿色 (质量 份 ) : PS 52; 酸 菁 绿 45; PE 蜡 3。 

3. 阻 燃 ABS 色 母 料 ( 粒 ) 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-2 和 表 5-3)。 
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表 5-2 DBDPO: Sb,0, 为 2:1 时 的 表 5-3 DBDPO: Sb,0, 为 2:1 时 的 
预制 色 母 料 配 比 (质量 份 ) 预制 色 母 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS DBDPO Sb 03 ZnSt, ABS DBDPO Sb203 Znsb 
100 50 25 4 100 50 16.7 4 
100 60 30 4 100 60 20.0 4 
100 70 35 4 100 70 23.3 4 
100 0 40 4 100 80 26.7 4 
(2) 制备 工艺 


1) 色 母 料 制备 工艺 流程 如 图 5-1 所 示 。 
2) 工艺 条 件 。 塑 炼 温度 为 160 ~ 170Y ， 塑 炼 时 间 为 8min; 模压 温度 为 170%C ,模压 时 
间 为 5min， 模 压 压 力 为 15MPa， 保 压 时 间 为 5min。 
































(3) 性 能 与 效果 载体 树脂 
1) DBDPO 与 Sb,0, 质量 比 为 3:1 时 阻 ”二 固然 剂 一 

燃 效 果 良 好 。 辅 阻 燃 剂 一 
2) 阻 燃 母 料 中 DBDPO 的 质量 分 数 为 

70% ~ 80% 时 ，ABS 阻 燃 温度 在 605 ~ 图 5-1 色 母 料 制备 工艺 流程 








690Y ， 可 达到 美国 UL-94 V-0 级 标准 。 

3) CPE 基 阻 燃 母 料 能 显著 提高 ABS 树脂 的 阻 燃 性 能 、 力 学 性 能 和 热 性 能 。 

4) 以 CPE 为 载体 树脂 、 主 辅 阻 燃 剂 之 比 为 3:1 ( 主 阻 燃 剂 含量 为 70 份 )、 母 料 添 加 份 
数 为 10 份 时 的 阻 燃 性 能 及 其 他 性 能 较 好 。 


第 三 节 ABS 改 性 粒 料 





一 、 经 典 配方 

1) ABSAPOEAEVA/ 纳 米 碳酸 钙 复 合 增 蔬 粒 料 配 方 (质量 份 ) : ABS 100; POE 4; EVA 
(VA 含量 14% ) 1; 纳米 碳酸 钙 (30nm) 5。 

性 能 : 冲击 强度 为 64. 2kJAm ”， 拉 伸 强 度 为 36. 4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 17. 3% 。 

2) 高 胶 粉 增 韦 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) :ABS 90;ABS 高 胶 粉 ( 胶 含 量 70% ) 10。 

性 能 : 冲击 强度 为 84kJ]m 。 

3) 水 镁 石 纳米 纤维 增补 ABS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PP (K8303) 93; 水 镁 石 纳米 
纤维 5; 硅烷 偶 联 剂 2。 

加 工 条 件 : 温度 分 别 为 145%C 、150% 、155% 、160% 、170% 、180%C 、160%C 、145%C 。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 26.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 92% ， 冲 击 强 度 为 48kJ/m 。 

4) 高 流动 PVC/ABS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PVC (SG-8) 60; ABS (PA-756S) 40; 
甲 基 锡 1; 抗 氧 剂 1010 0.3; 亚 磷酸 三 茶 酯 0. 3。 

加 工 条 件 : 先 将 PVC 和 配方 中 各 助 剂 混合 均匀 ， 再 与 ABS 混合 ， 加 入 转 矩 流 变 仪 上 熔 
融 塑 炼 10min ， 压 制 成 Imm 试 片 。 

5) 碳酸 钙 、 滑 石粉 、 云 母 、 空 心 玻璃 微 珠 填充 ABS 粒 料 配 方 。 

加 工 条 件 : ABS 在 80%C 下 干燥 8h， 填料 用 KH-550 在 高 速 混合 机 中 混合 30min， 温 度 达 
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到 40%C 。 将 处 理 后 的 ABS 和 填料 在 高 速 混合 机 中 充分 混合 均匀 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 进行 造 粒 。 
碳酸 钙 、 滑 石粉 、 云 母 、 空 心 玻璃 微 珠 填充 ABS 的 性 能 见 表 5-4。 





表 5-4 碳酸 钙 、 滑 石粉 、 


云母 、 空 心 玻璃 微 珠 填充 ABS 的 性 能 









































































































































































































































性 能 填料 含量 (% ) 0 5 10 15 20 25 
纳米 碳酸 钙 18 12 8 一 一 一 
冲击 强度 /( kJ/ 滑石 粉 18 9 6 5 4 
mm ) 云母 18 8.5 6.5 5.8 5.5 5 
玻璃 微 珠 (15km) 18 11 6 5.5 5.4 5.0 
纳米 碳酸 钙 56.5 53.5 53.3 一 一 一 
滑石 粉 56.5 38.5 39.5 39 39.5 38.6 
拉 伸 强度 /MPa 
云母 56.5 33 32.5 35 34.5 33.5 
玻璃 微 珠 (15pm) 56.5 41.2 39.2 39.5 40 39.8 
纳米 碳酸 钙 53. 5 56 55. 5 一 一 一 
a 滑石 粉 53.5 53 55 54.5 54.8 53.2 
云母 53.5 56.5 58.2 54 54 53 
玻璃 微 珠 (15pm) 53.5 54.8 58 58.8 59.2 59 
纳米 碳酸 钙 12 9.5 8 三 = 
熔 体 流动 速率 / | ”滑石 粉 12 11.5 15 12 11 9.5 
[ g/ (10min) ] 云母 7.8 8.2 9.5 9.3 7.8 
玻璃 微 珠 (15pm) 0 11.8 12.3 11.8 11.6 11 
纳米 碳酸 钙 101.6 102.2 101.4 = a 
滑石 粉 101.6 102 101.2 101.8 103.2 103 
维 卡 软化 点 /5 
云母 101.6 99.9 101 101.2 101.6 101.4 
玻璃 微 珠 (15pm) 101.6 102 102.5 102.8 103.2 103.5 
6) 白云 母 填 充 ABS 粒 料 配方 。 不 同 含量 改 性 白云 母 填 充 ABS 的 性 能 见 表 5-5 。 
表 5-5 不 同 含量 改 性 白云 母 填充 ABS 的 性 能 
习 云 母 含 量 弯曲 强度 弯曲 模 量 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 缺口 冲击 强度 忆 氏 硬度 
(%) /MPa /MPa /MPa (%) /(kJ/m’) 
0 64. 89 2. 26 46. 10 18. 08 19. 05 2.63 
10 59. 88 3.11 37. 20 15. 65 3 各 5.06 
20 62. 85 4. 00 39. 23 3.05 2. 34 9.27 
30 60. 37 5. 34 39. 52 1.17 1.74 14. 31 
40 58. 50 5. 67 28. 09 一 1. 39 19. 13 
50 69. 54 5. 34 39. 39 一 1.37 15. 24 
注 : 1. 配方 中 的 白云 母 用 1.5% WD-70 [Y- (〈 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 ) 丙 基 三 甲 氧 基础 烧 ] 进行 预 处 理 ， 处 理 条 件 为 温度 
120% 、 时 间 20min 、 氮 水 与 WD-70 配 比 为 1: 1。 
2. 配方 中 除 ABS、 处 理 的 白云 母 外 还 要 加 入 适量 的 白 油 、 硬 脂 酸 锌 和 抗 氧化 剂 。 












































此 配方 随 白 云母 用 量 的 增加 ,填充 ABS 的 性 能 变化 如 下 : 弯曲 强度 下 降 10% 后 开始 平 


稳 ; 弯曲 模 量 逐渐 增加 ， 到 509% 含量 时 增加 1 倍 ; 拉 伸 强度 下 降 20% 后 











开始 平稳 ; 断裂 伸 
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长 率 迅速 下 降 ， 冲 击 强度 急速 下 降 ， 硬度 迅速 提高 ， 白 云母 含量 超过 40% 后 硬度 开始 下 降 。 
7) ABS/ 云 母 / 相 容 剂 填充 粒 料 配方 (质量 份 ) ，ABS 100; ABS-g-VM 10; 云母 变量 。 
说 明 : VM 为 丙烯 /乙烯 共聚 物 ， 其 中 丙烯 含量 70% 。 

不 同 云母 含量 ABS 的 性 能 见 表 5.6。 
表 5-6 不 同 云母 含量 ABS 的 性 能 


























云母 含量 (% ) 弯曲 强度 /MPa 弯曲 模 量 /GPa 拉 伸 强度 /MPa Izod 冲击 强度 /(kJ]m” ) 
0 83. 4 2. 12 40.7 31.7 
5 78.6 2°55 38. 1 13. 2 
10 81. 2 3. 15 38.8 5.87 
LS 83.4 3.60 41.0 3. 80 
20 88. 1 4.21 42.8 3.51 














8) ABS/ 高 岭 土 / 相 容 剂 填充 粒 料 配方 (质量 份 ) :ABS 100;ABS-g-VM 10; 高 岭 土 变量 。 
ABS/ 高 岭 土 / 相 容 剂 填充 配方 性 能 见 表 5-7。 
表 5-7 ABS/ 高 岭 土 / 相 容 剂 填充 配方 性 能 

















高 岭 土 含量 (% ) 索 曲 强度 /MPa 弯曲 模 量 /CPa 拉 伸 强度 /MPa ”| lzod 冲击 强度 /(kJ/m?) 
0 83.4 2;12 40.7 31.7 
和 78 2.38 39.5 10.9 
10 76.7 2257 38.3 6.31 
15 76 2.8 38.5 3.92 
20 74.9 2.96 38.5 3. 81 














9) 玻璃 纤维 增强 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) :ABS 80; 无 碱 玻璃 纤维 (L/D =300)20。 
加 工 条 件 : 玻璃 纤维 用 硅烷 偶 联 剂 进行 温润 处 理 。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 51MPa， 断 裂 伸 长 率 为 6% ， 冲 击 强度 为 52kJ/m 。 
10) ABS 填充 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 10; SBS 8; CaC0, 100; 偶 联 剂 DLA411 1; 抗 
氧 剂 0.3; 光亮 剂 1.2。 
使 用 时 ABS 与 母 料 质量 比 为 100: 15。 























加 工 条 件 : 
CaCO, 一 
上 玉 偶 联 处 理 
偶 联 剂 一 
载体 一 
一 一 混合 一 挤 出 
其 他 助 剂 一 





11) PMMA 改 性 ABS 光泽 度 粒 料 配 方 (质量 份 ): ABS (AN 含量 为 29% ， 高 一 些 好 ) 
100; PMMA 变量 。 
加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 充分 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 
220Y ， 最 后 将 粒 料 用 注射 方法 加 工 成 测试 样 条 。 
不 同 PMMA 含量 ABS 的 光泽 度 见 表 5-8。 
表 5-8 不 同 PMMA 含量 ABS 的 光泽 度 


PMMA 含量 (%) 0 5 10 20 30 40 





























光泽 度 (% ) 82 85 88 92 94 95 
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12) 玻璃 纤维 增强 ABS/SAN 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : ABS 40; SAN 60; 玻璃 纤维 (1.5% 

KH-550 处 理 ) 变量 。 
不 同 玻璃 纤维 含量 ABS/SAN 的 性 能 见 表 5-9。 

表 5-9 不 同 玻璃 纤维 含量 ABS/SAN 的 性 能 






































玻璃 纤维 含量 (% ) 0 10 15 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 50 60 68 84 91 

冲击 强度 /(kJ]o ) 105 90 80 72 70 
热 变形 温度 /CC 88 95 98 100 104 

13) ABS/ 纳 米 氧化 锌 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) :ABS 97 ;纳米 氧化 锌 ( 钛 酸 酯 处 理 )3。 








性 能 : 维 卡 软化 点 为 102%C ( 纯 ABS 为 98.7% ) ， 拉 伸 强 度 提 高 44. 6% ， 缺 口 冲 击 强度 
提高 44.7% ， 无 缺口 冲击 强度 提高 44.4% ， 硬 度 提 高 45. 4% 。 

14) 耐 热 氧 老化 ABS 粒 料 配方 。 

QO 配方 1 (质量 份 ): ABS 100; 抗 氧 剂 1010 0.5; 抗 氧 剂 DSTP 0. 3 ;紫外线 吸 收 剂 UV- 
327 0.3。 

@) 配 方 2 (质量 份 ) : ABS 100; 抗 氧 剂 2246 0.5; 抗 氧 剂 DSTP 0.3; 紫外 线 吸收 剂 UV- 
327 0.3。 

(配方 3 (质量 份 ) : ABS 100; 抗 氧 剂 1076 0.5; 抗 氧 剂 DSTP 0.3; 紫外 线 吸收 剂 UV- 
327 0.3。 

15) 抗 老 化 挤 出 ABS 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : ABS 树脂 〈 挤 出 板 ) 100; DLTP 0.5; 抗 氧 
剂 1010 0.5。 

加 工 条件 : 原料 用 料 斗 干 燥 器 进行 干燥 ， 一般 干燥 条 件 为 90%C 、4h 左右 ; 机 简 后 段 温 
度 为 150 ~180% ， 中 段 温 度 为 175 ~ 200%C ， 前 段 温 度 为 180 ~ 205%C ; 机 头 联结 器 温度 为 
180 ~205%C ; 模具 温度 为 180 ~ 220% ; 机 头 联结 器 压力 为 7.0 ~ 13.0MPa; 机 头 压 力 为 2.6 
~6.0MPa; 上 光 辊 温度 为 80 ~95%C 。 

16) ASB 热 稳定 体系 粒 料 配方 1 (质量 份 ) : ABS 树脂 100; 硫化 锌 2; DNP 0. 5。 

性 能 : 100% 下 薄片 变 脆 时 间 为 125d。 

17) ASB 热 稳定 体系 粒 料 配方 2( 质 量 份 ) :ABS 树脂 100; 抗 氧 剂 1010 0.5;DLTP 0. 5。 

性 能 : 100% 下 薄片 变 脆 时 间 为 95d。 

18) ASB 热 稳定 体系 粒 料 配方 3 (质量 份 ) : ABS 树脂 100; 防老 剂 (H) 1; Ti0, 5。 

性 能 : 100% 下 薄片 变 脆 时 间 为 91d。 

19) ASB 热 稳定 体系 粒 料 配方 4 (质量 份 ) : ABS 100; 抗 氧 剂 2246 0.5; 抗 氧 剂 1010 
0.5; 三 嗪 -3 0. 5。 

20) 低 摩 擦 ABS 粒 料 配 方 ( 质量 分 数 ,% ) : ABS 98; 硅油 2。 

性 能 : 摩擦 因数 由 0.6 降低 到 0. 33。 

21) 毛 化 铝 填 充 导 热 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS (PA-757) 85; AIN 〈 钛 酸 酯 
偶 联 剂 处 理 ) 15。 

性 能 : 热 导 率 为 0. 56W/A(m. K) ， 如 AIN 表面 未 经 过 钛 酸 酯 偶 联 剂 处 理 则 热 导 率 仅 为 
0.34W/A(m. K)。 体 积 电 阻 率 为 4.0 x1020 .cm。 

22) 耐 热 ABS 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 75; St-MAH-NPMI 25。 

St-MAH-NPMI 为 茶 乙 烯 / 马 来 酸 西 N- 茶 基 马 来 酰 亚 胺 三 元 共聚 物 。 
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性 能 : 


酰 亚 胺 20。 
性 能 : 





热 变形 温度 从 70 已 升 高 到 86Y 。 
23 ) N- 茶 基 马 来 酰 亚 胺 耐 热 改 性 ABS 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 

















ABS 80; N- 葵 基 马 来 


热 变形 温度 可 达 125 ~ 130Y 。 


24) PMI 耐 热 改 性 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; PMI 10。 


性 能 : 拉 介 





为 123Y ， 维 卡 软化 点 为 152Y ， 熔 体 流动 速率 为 6g&/(10min ) 。 


25) ABS/PBT/ATPE 共 混 耐 热 粒 料 
聚 酯 栈 型 热塑性 弹性 体 (TPE) 10; 聚 酰胺 醚 20。 



































强度 为 48MPa， 弯 曲 强度 为 93MPa， 缺 口 冲击 强度 为 6. 5kJAm， 热 变 














形 温 度 


配方 (质量 份 ) : 与 金属 粘 接 性 好 的 ABS 60; PBT 10; 


性 能 : 拉 伸 届 服 强度 为 37. 3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% ， 弯 曲 模 量 为 1870MPa ， 缺 口 冲 


击 强度 为 0. 

















55kJAm， 热 变 


形 温度 为 141%C 。 


26) 耐 热 ABS 粒 料 系列 配方 。 耐 热 ABS 配方 及 性 能 见 表 5-10。 
表 5-10 耐 热 ABS 配方 及 性 能 














































































































项 目 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 | 配方 5 | 配方 6 | 配方 7 
AS 50 40 45 70 50 45 40 
(顺序 号 ) (321) | (321) | (321) | (321) | (321) | (321) | (321) 
高 胶 粉 30 30 30 
配方 BS 一 一 一 30 30 30 30 
(质量 份 ) | ”IP 耐 热 剂 20 30 25 一 20 25 30 
抗 氧 剂 1010 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
抗 氧 剂 168 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
TAS-2A 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 
拉 伸 强度 /MPa 35.5 41 42.1 | 33.1 | 35.6 | 35.9 36.6 
断裂 伸 长 率 (% ) 12.9 | 11.3 9.1 11 9.8 9.8 10.2 
弯曲 强度 /MPa 65 70 74 56 60.3 | 61.3 61.3 
二 弯曲 模 量 /GPa 2.1 多 这 2.4 1.6 9 1.7 1 
Co 简 支 梁 缺口 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 6.47 | 2.45 | 2.48 | 44.7 | 32.7 | 29.5 26.5 
热 变 形 温 度 /%C 110.7 | 111.8 | 110 93.6 | 103.3 | 108 113.1 
熔 体 流动 速率 /| g/(10min) ] 13 7.9 5 2.9 
维 卡 软化 点 /%C 113 122.3 | 122.2 | 105.9 | 118.5 | 124.5 | 130.7 
项 目 配方 8 | 配方 9 | 配方 10 | 配方 11 | 配方 12 | 配方 13 | 配方 14 
AS 50 30 20 35 35 30 30 
(顺序 号 ) (695) | (695) | (695) | (80HF) | (80HF) | (695T) | (695T) 
ABS 30 50 32 32 42 42 
配方 (牌号 ) 加 121 121 121 121 8391 3513 
〈 质 量 份 ) BS 30 20 一 15 15 10 10 
IP 耐 热 剂 20 20 30 18 18 18 18 
抗 氧 剂 1010 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
抗 氧 剂 168 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 











































































































“204 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 
( 续 ) 
项 目 配方 8 | 配方 9 | 配方 10 | 配方 11 | 配方 12 | 配方 13 | 配方 14 
拉 伸 强度 /MPa 40.7 | 37.8 | 41.5 | 38.1 38 35.6 33.7 
断裂 伸 长 率 (% ) 12.4 | 13.3 | 16.6 | 10.2 | 10.9 | 12.4 15.2 
弯曲 强度 /MPa 69.6 | 65.1 80 70.4 | 65.5 | 63.7 60.5 
本 弯曲 模 量 /GPa 1. 95 2.1 2.7 2.3 1.9 2.1 1.9 
En 简 支 梁 缺 口 冲击 强度 /(kJ/m?) 31.2 | 36.4 | 9.6 | 29.7 | 13.0 | 21.7 28.5 
热 变形 温度 /%C 107 105 109 | 101.4 | 101.2 | 99.6 | 102.3 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 2.8 5.1 6.2 10.9 | 2.8 一 至 
维 卡 软 化 点 /°C 121.2 | 122.3 | 121.7 
27) PPS/ABS 合金 粒 料 配方 。PPS/ABS 合金 粒 料 配方 及 性 能 见 表 5-11。 
表 5-11 PPS/ABS 合金 粒 料 配方 及 性 能 
项 配方 1 配方 2 
配方 PPS 90 20 
(质量 分 数 ,% ) ABS 10 80 
拉 伸 强度 /MPa 45 43 
性 能 缺口 冲击 强度 /(J/m) 36.3 218.5 
热 变形 温度 /%C 131 97 





28) PSF/ABS 


合金 粒 料 配方 1 ( 


性 能 : 缺口 冲击 强度 为 28. 1kJj/m 。 


29 ) PSF/ABS 
润滑 剂 2 

性 能 : 

> PSF/PET 


1. “So 
二 、 制 备 实例 


合金 粒 料 配方 2 人 


1.，ABS 填充 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-12) 





， 冲击 强度 为 170Jm 拉 伸 强度 为 64MPa， 
合金 粒 料 配方 〈 质 量 4 

忻 能 : 拉 伸 强度 为 645MPa， 
dt 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): 


生 能 :冲击 强度 为 28. 3kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 41. 54MPa， 





质量 份 ) : 


质量 份 ) : 


分 数 ,% ) : 
维 卡 软化 点 为 169 人 C 。 





PSF 80; ABS 20; 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 0. 5。 


PSF 90; ABS 10; 烷 基 甲 亚 磷酸 二 


PSF 80; PET 


PTT 81; 








20。 





热 变形 温度 为 169Y 。 














PP 9; PP-g-MAH 10。 


断裂 伸 长 率 为 40. 36% ， 笑 度 为 
































表 5-12 原材料 与 配方 (质量 份 ) 
| 隅 联 齐 本 
编号 载体 A 载体 B CaC0 其 他 助 剂 “| ” 抗 氧 剂 。 | 光亮 改 性 齐 
DL-411 
配方 1 10 8 100 1.0 9.6 0.3 一 
配方 2 10 8 100 1.0 :5 0.3 1:2 
以 上 列 出 的 两 种 配方 ， 配 方 1 适用 于 表面 需 喷 涂 的 制品 ， 配 方 2 适用 于 表面 光泽 度 要 求 





较 高 的 制品 。 
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(2) 主要 设备 ” 单 螺杆 或 双 螺 杆 挤 出 机 或 高 速 混合 器 等 。 
(3) 制备 工艺 填充 母 料 的 生产 工艺 流程 如 图 52 所 示 。 
CaCOs 

偶 联 剂 一 

各 种 助 剂 一 

载体 树脂 一 








管道 冷却 








图 5-2 ”填充 母 料 生产 工艺 流程 





本 工艺 采用 直接 模 头 风 冷 切 粒 ， 再 经 管道 冷却 (密闭 式 ) 。 

(4) 效果 

1) 对 CaC0, 进行 表面 处 理 能 有 效 地 改善 填料 表面 化 学 结构 ， 提 高 填料 与 树脂 的 亲 和 
性 ， 从 而 改善 复合 体系 的 燃 体 流动 性 与 加 工 性 等 。 

2) 选择 混合 树脂 作 载 体 ， 既 能 对 外 应 力 进 行 传递 与 缓冲 ， 提 高 制品 耐 外 应 力 的 能 
又 能 有 效 地 提高 制品 的 刚性 ， 树 脂 混合 可 产生 互补 作用 。 

3) 该 填充 母 料 的 生产 工艺 不 仅 具 有 卫生 性 ， 而 且 具 有 先进 性 。 

2. ABS/PVC 合金 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-13 ) 。 

表 5-13 原材料 与 配方 



















































































配 比 (质量 份 ) 

i A B C D E F 
PVC 树脂 100 100 100 100 100 100 
三 碱 式 硫酸 铅 3 3 3 3 3 3 
成 式 亚 磷 酸 铅 2 2 2 2 2 2 
有 机 锡 1 Ss 2 a 一 
有 机 锡 2 = 一 2 一 2 2 
有 机 锡 3 > = 一 2 和 A 
硬 脂 酸 钻 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
硬 脂 酸 钢 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
硬 脂 酸 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
环 氧 大 豆油 = 一 一 一 2 一 
环 氧 树脂 2 2 2 2 = 一 
高 效 润滑 剂 G16 一 和 = 党 0.2 
石蜡 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 




















(2) 主要 设备 ”主要 设备 见 表 5-14。 
表 5-14 ”主要 设备 























名 称 型 号 生产 厂家 
高 速 混合 机 GH-10QD 北京 塑料 机 械 厂 
塑料 挤 出 机 SJ-20B 上 海 轻 机 模具 厂 
塑料 注射 机 SZ-68 柳州 塑料 机 械 厂 
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(3) 制备 工艺 
1) 制备 工艺 流程 如 图 5-3 所 示 。 
PVC 树 脂 一 

助 剂 一 

ABS 树 脂 一 


PVC 树 脂 一 
助 剂 一 





ABS 树 脂 一 一 
PVC 树 脂 一 
助 剂 一 








9) 
图 5-3 制备 工艺 流程 





a) 流程 一 b) 流程 二 c) 流程 三 


2) 挤 出 造 粒 工艺 见 表 5-15 ， 注 射 制 样 工艺 见 表 5-16 ， 双 辊 塑 炼 工艺 为 前 辊 温度 175Y ， 
后 辊 温度 170Y 。 





表 S-15 挤 出 造 粒 工艺 









































































































































挤 出 段 温度 /%C 
- 2 - 二 螺杆 转速 /(zmin ) 
1 区 2 区 3 区 口 模 
130 165 190 200 40 
表 5-16 ”注射 制 样 工艺 
温度 /SC 表 压 压力 /MPa 时 间 /s 
坛 样 喷嘴 温度 / 格 
1 区 2 区 注射 | 保 压 | 注射 | 保 压 | 冷却 
和 矩形 样 条 155 165 2 和 2 80 30 ‘1 4 35 
哑铃 形 样 条 155. 165 2 80 30 5 3 15 
(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 5-17) 
表 5-17 ABS、ABS/PVC 合金 塑 化 性 能 
试 样 最 大 扭矩 /Nm 平衡 扭矩 /Nm 塑 化 时 间 /s 料 温 /C 
ABS 42.43 10. 87 360 200 
PVC 13. 98 10. 16 720 197 
ABS/PVC 24.59 11.98 360 202 
3. ABS 管材 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-18) 
表 5-18 管材 ABS 专用 料 的 配方 (质量 份 ) 
ABS 粒 料 | 苯 乙 烯 丙烯 睛 共 | 葵 乙烯 丙烯 脐 共 | 。 SAN 珠 SAN 珠 料 村 
牌 号 本 抗 氧 齐 
(RB +RF) 聚 物 (AP-H) 聚 物 (AP-N) | 料 (HH-C200) (HH-C300 ) 
CS-1 36.0 44.0 一 20. 0 一 适量 
GC-l 34.0 一 30. 0 一 30.0 适量 























第 五 意 ABS 与 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 粒 料 "207 ， 
(2) 制造 方法 ” 按 配 方 准确 计量 ABS 粉 料 、SAN 珠 料 、SAN 粒 料 及 助 剂 ， 加 入 到 掺 混 
器 中 ， 经 充分 摊 混 装 入 缓冲 料 斗 再 次 摊 混 ， 经 染 





经 架 桥 破碎 机 及 螺杆 喂 料 机 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 
造 粒 ， 制 得 专用 料 。 


(3) 性 能 特点 ABS 管材 专用 料 技术 指标 见 表 5-19，ABS 管材 专用 料 GC-01 与 同类 产 
品 的 比较 见 表 5-20。 


表 5-19 ABS 管材 专用 料 技术 指标 
牌 ”号 










































































GS-01 GCO1 牌 号 GS-01 GC-01 
密度 / (g/cm ) 1. 04 1.04 洛 氏 硬度 (HRR) =90 三 100 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] >1.2 |0.5~0.9|‖ 拉 伸 强度 /MPa >36 >45 
弯曲 强度 /MPa =58 =66 缺口 冲击 强度 /(J/m) =320 =350 

表 5-20 ABS 管材 专用 料 GC-01 与 同类 产品 的 比较 
牌号 熔 体 流动 速率 | 维 卡 软化 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 拉 伸 强度 | 冲击 强度 (23% )| 洛 氏 硬度 
/[g/(10min)] | 温度 /CC | /MPa /GPa /MPa /(J/m) (HRR) 

某 合 资 企 业 品牌 0.9 98.2 69 2. 33 47.8 350 108 

台湾 地 区 某 品牌 D7 96 61.7 2. 29 45.0 328 102 

GC-01 0.6 102.8 70.4 2. 46 45.5 364 104 











(4) 应 用 与 效果 











1) 兰州 石化 合成 橡胶 厂 利 用 自己 生产 的 ABS 粉 料 、 悬 序 聚 合法 和 连续 本 体 聚 合法 生产 
的 SAN 及 多 种 助 剂 ， 开 发 了 ABS 管材 专用 料 GC-01 和 CS-01， 其 性 能 达到 了 进口 同类 材料 
的 水 平 ， 已 被 多 家 用 户 接受 。 

2) 几 家 管材 生产 广 已 经 加 工 出 批量 产品 ， 耐 压 试 验 、 安 全 卫生 试验 结果 都 满足 要 求 。 

4. ABS 管材 专用 料 2 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-21 ) 























表 5-21 原材料 与 配方 




















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS( 奇 美 7475.757, 吉 化 12A .15A 等 ) 100 色 母 料 2 
抗 氧 剂 (2246) 0.06 HSt 0.3 





(2) 制造 方法 
1) 生产 设备 。 高 速 搅拌 机 、 挤 出 机 、 模 具 、 管 材 挤 出 辅 机 、 计 米 印 字 机 、 切 割 机 。 
2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 逐 次 加 入 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 单 螺 杆 ABS 管材 挤 出 机 挤 
出 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 割 即 得 成 品 管材 。 
(3) 应 用 与 效果 ”利用 该 专用 料 制 作 的 工业 、 农 业 、 建 筑 、 环 保 等 行业 专用 管材 ， 强 
度 高 、 抗 冲击 性 好 ， 可 用 于 各 种 液体 、 腐 蚀 性 液体 的 输送 ， 使 用 温度 -30 ~75Y 。 
5. ABS/ 聚 氮 乙 烯 复合 管 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-22) 
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表 5-22 原材料 与 配方 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 70 Pbst 1 
聚 毛 乙烯 (聚合 度 1000) 30 BaSt 1 
抗 氧 剂 (1076) 0. 05 HSt 0.5 
Se 1 五 蜡 这 
成 式 亚 磷酸 铬 0.5 


























(2) 制造 方法 











1) 生产 设备 。 高 速 搅拌 机 、 冷 却 搅拌 机 、 双 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 





管材 挤 出 辅 机 、 计 米 




















印字 机 、 切 割 机 。 























2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 逐 次 加 入 高 速 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 冷却 搅拌 机 搅拌 冷却 




















后 直接 加 入 双 螺 杆 管 材 挤 出 机 挤 出 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 割 即 得 成 品 管材 。 
(3) 应 用 与 效果 ”利用 该 专用 料 制 作 的 工业 、 农 业 、 建 筑 、 
度 高 、 抗 冲击 性 好 ， 可 用 于 各 种 液体 、 腐 蚀 性 液体 的 输送 ， 使 用 温度 -20 ~75Y 。 
6. 玻璃 纤维 增强 ABS 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 5-23 ) 
表 5$-23 原材料 与 配方 





环保 等 行业 专用 管材 ， 强 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 偶 联 剂 1~1.5 
短 玻璃 纤维 15 ~35 其 他 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 

1) TSSJ-25 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 〈 晨 光 化 工 研究 院 ) 。 
2) 10DY 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 

3) CJ80M2 型 塑料 注射 成 型 机 ( 震 德 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ABS 复合 材料 制备 工艺 流程 如 图 54 所 示 。 


| 
能 测试 


助 剂 一 
图 5-4 ABS 复合 材料 制备 工艺 流程 


























(4) 性 能 与 效果 ”可 广泛 应 用 于 机 械 、 电 子 、 电 气 、 仪 表 、 家 电 、 车 辆 等 领域 。 





7. PC/ABS 汽车 配料 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-24) 
表 5-24 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 60 刚性 粒子 填料 20 ~30 
ABS 40 其 他 助 剂 适量 
相 容 剂 5~15 
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(2) 主要 设备 ” 混 料 器 、 双 螺杆 挤 出 机 、 切 粒 机 。 
(3) 制备 工艺 制备 工艺 流程 如 图 5-5 所 示 。 











PG 
ABS 一 一 
双 螺 杆 
ny 
助 剂 一 





器 


5- 制备 工艺 流程 

















(4) 性 能 与 效果 ” 相 容 剂 对 共 混 物力 学 性 能 的 影响 见 表 5-25， 刚 性 粒子 对 共 混 物 抗 冲 
击 性 能 的 影响 见 表 5-26 。 


表 5-25 相 容 剂 对 共 混 物力 学 性 能 的 影响 











本 比 lzod 缺口 冲击 强度 A(JAm) | 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 率 | 弯曲 模 量 弯曲 强度 
23%C 230sC /MPa (%) /MPa /MPa 
PC/ABS 266 70 64 60 3080 109 
PC/AABS + 相 容 剂 344 75 63 25 2937 100 




















表 5-26 ”刚性 粒子 对 共 混 物 抗 冲击 性 能 的 影响 





配 比 PC/ABS PC/ABS + 刚性 粒子 





Charpy 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 54 2 





从 表 5-26 可 以 看 出 ， 加 入 刚性 粒子 后 ，PCAABS 合金 的 Charpy 缺口 冲击 强度 提高 了 
7.4% ， 所 以 刚性 粒子 对 PCAABS 合金 起 到 了 一 定 的 增 蔬 作用 。 
PCZABS 合金 材料 在 汽车 工业 中 应 用 广泛 ， 如 制作 仪表 板 、 保 险 枉 、 散 热 器 、 格 栅 、 车 
身 外 板 、 内 外 装饰 件 、 后 扰 流 器 、 轮 盖 等 。 
8. 汽车 仪表 板 等 制 件 用 高 耐 热 型 改 性 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-27 ) 
表 5-27 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 责 料 10 ~20 
耐 热 改 性 剂 5 ~25 其 他 助 剂 适量 
相 容 剂 5~15 
(2) 主要 设备 ”烘箱 、 计 量 器 、 挤 出 机 、 切 粒 机 。 








(3) 制备 工艺 ”ABS 系列 产品 采用 二 步 法 进行 生产 ， 首 先 用 双 螺 杆 挤 出 机 将 相 容 剂 及 
所 有 改 性 粉 料 制备 成 改 性 母 料 ， 然 后 按 一 定 配 比 将 ABS 、 耐 热 改 性 剂 和 改 性 母 料 等 混合 均 
勺 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 共 混 挤 出 、 造 粒 ， 得 到 高 性 能 的 合金 产品 。 高 耐 热 型 改 忻 ABS 系列 产 
品 生产 工艺 流程 如 图 5-6 所 示 。 

(4) 产品 的 性 能 指标 ”高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 产品 主要 有 3 个 品种 : 高 耐 热 型 改 性 
ABS 树脂 、 高 耐 热 高 抗 冲击 型 改 性 ABS 树脂 、 高 耐 热 阻 燃 型 改 性 ABS 树脂 ， 其 具体 性 能 指 
标 见 表 5-28 。 
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ABS 一 一 
改 性 母 料 一 切 粒 饰 选 (合金 ) 
耐 热 改 性 剂 一 


图 5-6 高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 产品 生产 工艺 流程 














表 5-28 高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 专用 树脂 性 能 指标 


































































































项 目 高 硬 热 型 改 性 ABS 人 二 We 
牌号 NA80 NA60 HMAI FMA3 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 66 50 51 49 
弯曲 强度 /MPa 93 69 88 87 
弯曲 模 量 /MPa 2211 2048 2307 2340 
缺口 冲击 强度 / (J/m) 294 209 322 190 
热 变 形 温度 /C 118 108 118 116 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 5.0 6.6 4.6 4.8 
阻 燃 性 UL-94 一 = EE V-1 或 V0 
9. 电视 机 沉 用 ABS/PVC 塑料 合金 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-29 ) 
表 5-29 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 50 ~70 辅助 稳定 剂 0.5~1.5 
PVC 30~50 润滑 剂 适量 
增 容 剂 3.0 
销 盐 复 合 稳定 刘 1.5 人 














(2) 主要 设备 
1) GH-10 型 高 速 混合 机 (国产 )。 
2) TSSJ-58 型 双 螺 杆 挤 出 机 (国产 )。 


(3) 制备 工艺 ”ABS/PVC 塑料 合金 的 制备 工艺 流程 如 图 5-7 所 示 。 
ABS 











PVC 
稳定 剂 
抗 氧 剂 
增 溶剂 
润滑 剂 


ABS/PVC 塑 料 合 金 粒 料 








图 5-7 ABS/PVC 塑料 合金 的 制备 工艺 流程 

















(4) 性 能 与 效果 ”ABS/PVC 塑料 合金 是 将 PVC 和 ABS 按照 特定 的 配方 和 加 工 工艺 制 成 
的 高 分 子 合金 材料 ， 它 用 于 电视 机 壳 的 注射 成 型 ， 具 有 加 工 简单 〈 可 在 原 ABS 加 工 设备 上 
进行 ) 、 产 品 综合 性 能 优良 、 耐 燃 性 好 等 特点 。ABSZPVC 塑料 合金 代替 ABS 应 用 于 电视 机 
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这 ,对 缓解 ABS 原料 紧张 、 降 低 生产 成 本 、 提 高 经 济 效 益 和 产品 出 口 欧 争 能 力 都 具有 重要 
意义 。 
10. PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-30) 
表 5-30 原材料 与 配方 

















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 30 阻 燃 剂 20 ~30 
PC 70 
其 他 助 剂 适量 
增 容 剂 5~10 














(2) 主要 设备 ”SHJ-70 型 双 螺 杆 挤 出 机 (上 海 化 工 机 械 四 厂 )，SE100/80NB 型 注射 机 
(宁波 塑料 机 械 厂 ) ，SJ-700 型 高 速 搅拌 机 (常州 东方 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 原材料 干燥 。PC 分 子 结构 中 含有 酯 键 ， 容 易 吸 收 水 分 。 在 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 生产 过 
程 中 当 物 料 含有 微量 水 分 时 ， 则 易 从 酯 键 处 发 生 水 解 ， 引 起 相对 分 子 质 量 发 生变 化 ， 使 PC 
与 ABS 的 熔 体 条 度 降 低 ， 性 能 变 劣 。 所 以 需 预 先 将 PC 在 120%C 下 至 少 鼓 风干 燥 4h， 使 含水 
量 降 至 0. 03 色 左右 。 

ABS 树脂 吸水 率 较 低 ， 但 为 防止 由 于 ABS 中 的 微量 水 分 引起 PC 的 降解 ， 也 需 将 ABS 
在 85$Y 左右 鼓 风干 燥 4h 以 除去 表面 水 分 。 

主要 助 剂 包括 增 容 剂 、 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 也 应 经 适当 干燥 处 理 。 

2) 原材料 预 混 。 按 确定 的 专用 料 配方 称 量 原材料 并 适当 添加 抗 氧 剂 、 分 散剂 、 着 色 
剂 。 预 混 时 先 加 入 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 、 分 散剂 及 着 色 剂 搅拌 Smin 左右 ， 然 后 再 加 入 其 他 
物料 搅拌 5min， 取 出 备用 。 

3) 工艺 参数 。PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 采用 $70mm、L/D =32 的 同 向 半 行 双 螺 杆 挤 
出 机 进行 生产 。 生 产 工 艺 参 数 有 温度 、 螺 杆 转速 、 物 料 添 加 量 、 真 空 度 、 牵 引 带 切 粒 速度 
等 。 在 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 生产 中 最 关键 的 是 对 双 螺 杆 挤 出 机 机 简 温 度 和 螺杆 转速 进 
行 调节 ， 以 保障 连续 生产 的 工艺 稳定 性 和 可 靠 性 ， 从 而 获得 外 观 好 、 人 性 能 高 的 产品 。 

机 简 温度 设置 的 依据 是 专用 料 各 物料 组 分 尤其 是 基体 树脂 的 可 熔融 温度 及 起 始 分 解 温 
度 。 机 简 温 度 设置 是 否 科学 合理 既 可 从 挤 出 现象 直观 看 出 ， 又 可 从 检测 到 的 性 能 数据 来 判 
断 。 机 简 温 度 设置 对 专用 料 生 产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 5-31 。 

表 5-31 机 简 温度 设置 对 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 




















































































































温度 设置 /部 缺口 冲击 强度 (kJ]m”) 拉 伸 强度 /MPa 阻 燃 性 挤 出 状况 
205 ~ 230 36 46 FV-0 不 连续 
205 ~ 240 39 50 FV-0 较 顺 利 
205 ~ 250 25 33 FV-0 粗糙 、 断 条 
210 ~ 230 34 44 FV-0 不 均匀 
210 ~ 240 41 53 FV-0 顺利 
210 ~ 250 29 39 FV-0 粗糙 、 断 条 
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由 表 5-31 可 以 看 出 ， 温 度 设置 为 210 ~ 250% 或 205 ~ 250% 时 不 妥当 ， 其 原因 可 能 上 
ABS 中 橡胶 相 有 部 分 氧化 热 降 解 ， 使 得 PC 与 ABS 难以 在 增 容 剂 作用 下 均匀 塑 化 ; 温度 设置 
为 210 ~230 人 或 205 ~230%C 时 可 能 偏 低 ,， 会 导致 物料 各 组 分 分 散 状 态 不 均匀 、 流 动 性 差 、 
熔融 剪 切 混 炼 程度 不 够 ; 温度 设置 为 205 ~ 240Y 时 较为 合理 。 

螺杆 转速 的 确定 与 专用 料 的 质量 控制 有 密切 关系 。 合 理 的 螺杆 转速 可 使 混 炼 塑 化 程度 处 
于 半 饱 和 状态 ， 熔 体 压力 适中 ， 有 利于 物料 各 组 分 的 均匀 分 散 ， 也 有 利于 相关 物料 组 分 的 化 
学 反应 ; 同时 也 可 减少 物料 在 高 温 下 的 停留 时 间 ， 防 止 因 阻 燃 体系 发 生 劣 变 而 影响 最 终 产品 
的 性 能 。 螺 杆 转 速 对 专用 料 生 产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 5-32。 

表 5-32 ”螺杆 转速 对 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 
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185 30 42 PV-1 断 条 、 较 粗糙 
210 33 47 FV-0 不 均匀 
225 36 48 FV-0 较 顺利 
235 40 52 FV-0 顺利 

245 37 49 FV-l 粗糙 、 不 均匀 














由 表 5-32 可 看 出 ， 螺 杆 转速 较 慢 或 过 快 都 不 利于 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 的 生产 ， 
同时 也 不 利于 物料 各 组 分 的 分 散 混 配 和 混 炼 塑 化 ， 从 而 影响 到 产品 的 相关 性 能 。 当 螺杆 转速 
为 235r/min 时 较为 合理 。 

(4) 性 能 将 上 述 最 佳 配 比 的 原材料 混合 后 在 机 简 温 度 为 205 ~240%C 、 螺 杆 转速 为 
235r/min 的 工艺 条 件 下 挤 出 造 粒 ， 然 后 在 90Y 左右 鼓 风 干 燥 4 ~ 6h 后 注射 成 各 种 待 测 标准 
试 样 。 

PCZABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 见 表 5-33。 

表 5-33 PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 



























































缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 40 热 变形 温度 (1. 82MPa) Z%C 110 
拉 伸 强度 /MPa 52 球 压 痕 硬度 (20N，125% ) /mm 1.5 
弯曲 强度 /MPa 69 
成 型 收缩 率 (% ) 0.6 
垂直 燃烧 性 FV-0 














第 四 六 ABS 功能 粒 料 


一 、ABS 阻 燃 粒 料 

(一 ) 经 典 配方 

1) 十 省 二 茶 配 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ) :ABS 100; 十 省 二 茶 醚 10 ;三 氧化 二 镜 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 41MPa， 冲 击 强度 为 128J/m， 维 卡 软化 点 为 
101%C 。 

2) 四 省 双 酚 A 阻 燃 ABS 粒 料 配方 1 (质量 份 ): ABS 72; 四 省 双 酚 A (TBBPA) 24; 
Sb,0, 4。 




















第 五 章 ABS 与 聚 甲 基 丙 烯 酸 申 酯 粒 料 “ 213. 





性 能 : 氧 指数 为 33. 6% ， 缺 口 冲击 强度 为 80. 1J/m ， 弯 曲 强度 为 2.4MPa， 拉 伸 模 量 为 
2. 3GPa, 

3) 四 省 双 酚 A 阻 你 ABS 粒 料 配方 2〈 质 量 份 ) : ABS 100; 四 省 双 酚 A 15; 三 氧化 二 锁 
8; MBS 10。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 63MPa， 冲 击 强度 为 200J/m， 热 变形 温度 为 
88%C 。 

4) 八 澳 二 茶 醚 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; 八 省 二 茶 配 16; Sb;0; 6。 

性 能 : 氧 指数 为 24% 。 

5) PVC 阻 燃 ABS 粒 料 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : ABS 85; PVC 10; Sb,0。 5。 

性 能 : PVC 阻 燃 ABS 塑料 经 点 燃 28s 后 即 可 自 熄 。 

6) PVC 阻 燃 ABS 粒 料 配方 2 (质量 份 ): ABS 100; PVC 30; 偏 锡 酸 或 锡 酸 锌 1。 

性 能 : 自 熄 且 低 烟 。 

7) PVC 阻 燃 ABS 粒 料 配方 3 (质量 份 ): ABS 100; PVC 10; Sb,0。 5。 

性 能 : 自 熄 且 低 烟 。 

8) ABS/PVC 合金 的 无 商 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 份 ): ABS (PA-757K， 胶 含量 20% ) 
100; PVC (TL-100) 60; 纳米 锡 酸 锌 (3% KH-550 处 理 ) 8; CPE 10; 稀土 稳定 剂 3; 其 
他 适量 。 

性 能 : 氧 指数 为 33.85% ， 烟 密度 为 81， 冲 击 强度 为 69.93kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 
43. 5MPa, 

9) 十 涡 二 葵 乙 烷 / 三 氧化 二 锁 阻 燃 增 万 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; 十 省 二 茶 
乙 烷 12.8; 三 氧化 二 匀 3. 2; ABS-g-MAH (高 胶 粉 、 丁 二 烯 含量 60% ) 20。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 冲 击 强度 为 230Jjm， 拉 伸 强 度 53MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
28% ， 炊 体 流动 速率 为 14. 5g/ (10min)。 

10) 省 化 环 氧 树 脂 / 三 氧化 二 锐 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ) : ABS (PA-757K) 100; 
涡 化 环 氧 树脂 20; 三 氧化 二 镑 5.5; CPE 8; 抗 氧 剂 0. 5; DCP 0.5。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 温 度 为 130% 、1605 、 
190%C 、195% 、200%C  、200%C 、200% 、195% 、190%C ， 螺 杆 转速 为 70r/min。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 47.3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 3% ,缺口 冲击 强度 为 34. 8J/m， 弯 曲 强度 
为 30MPa， 阻 炊 性 为 UL-94 V-0 ， 滴 落 性 能 为 无 滴 落 。 

11) 三 嗪 类 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS (750A) 85; 2，4，6- 三 
(2, 4，6- 三 省 葵 氧 基 ) -1，3 ，5- 三 嗪 12. 5; 三 氧化 二 镜 2. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 ABS 在 80%C 下 干燥 8h、 三 嗪 在 105%C 下 干燥 8h， 然 后 与 三 氧化 二 镜 混 
合 均 匀 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 在 80%C 、170% 、185% 、200% 、210Y% 、200%C 下 造 粒 ， 在 硫 
化 机 上 150% 下 压 片 测试 。 

性 能 : 氧 指数 为 29.2% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 41.2MPa， 弯 曲 强度 为 
67MPa， 冲 击 强度 为 13kJ/m ， 耐 光 性 好 ， 外 观 洁白 ， 表 面 无 迁移 ， 拉 伸 强 度 和 冲击 强度 好 
于 十 省 二 葵 醚 。 

12) 省 系 复 配 阻 燃 ABS 六 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 80; 十 澳 二 葵 栈 (DBDPO ) 
10; 四 省 双 酚 A 双 (2，3- 二 省 丙 基 ) 醚 (TBAB) 5; 三 氧化 二 匀 5。 

性 能 : 氧 指数 为 32.4% ， 冲 击 强 度 为 6. 5kJAm*， 拉 伸 强 度 为 41. 5MPa， 弯曲 强度 为 
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67. 1MPa， 熔 体 流 动 速率 为 2.7g/(10min ) 。 
此 配方 比 单 用 DBDPO 时 改善 了 阻 燃 性 、 冲 击 强 度 和 流动 性 。 




































































































































































13) 高 流动 、 高 韧性 阻 燃 ABS 粒 料 配方 。 各 类 阻 你 ABS 的 配方 及 性 能 见 表 5-34。 
表 5-34 各 类 阻 燃 ABS 的 配方 及 性 能 
项 目 A B C D E F 
ABS (PA-757) 80 67.5 70 70 70 70 
三 氧化 二 锐 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
十 溴 联 莱 醚 14.5 14.5 12 12 12 10 
磷酸 三 甲 茶 栈 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
氧 氧 化 铝 1 1 1 1 1 1 
氧化 锌 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
ee 硼酸 锌 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
(质量 份 ) 
EBS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
SBS 一 12 和 
CPE = 2 12 二 7 7 
PVC (TH-400) = 一 = 12 5 5 
硬 脂 酸 镁 一 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
纳米 二 氧化 硅 2 
氧 指数 (% ) 29 27 32 32 32 32 
UL-94 V-0 V-0 VJ0 V-0 V-0 V-0 
拉 伸 强度 /MPa 40. 5 38.9 40.8 46.7 46.6 59.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 12 16 14 15 16 14 
ee 弯曲 强度 /MPa 42 50.2 53 58.5 68 96.1 
弯曲 模 量 /MPa 2 000 1 978 1 986 2 270 2 310 3 600 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 10 15.1 18.3 16.3 23.6 36.2 
热 变 形 温度 /C 85 83.2 84.5 83.7 84.2 96.5 
洛 氏 硬度 99 94.5 96.2 95.4 96.6 106 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 3.7 4.0 5.2 3.0 5.4 6.0 
其 中 配方 了 为 高 流动 、 高 梓 性 的 阻 燃 ABS 配方 。 




















14) 有 机 硅 树 脂 协同 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) :ABS(PA757 )76;TBAB| 四 省 双 
酚 A 双 (2,3- 二 省 两 基 ) 醚 j 14; 三 氧化 二 匀 6;SFR100( 有 机 硅 树 脂 ,美国 GE)4。 
不 同 配 比 的 有 机 硅 树 脂 协 同 阻 燃 ABS 粒 料 性 能 见 表 5-35。 











表 5-35 不 同 配 比 的 有 机 硅 树 脂 协同 阻 燃 ABS 粒 料 性 能 





时 100 份 ABS/14 份 TBAB/5 份 100 份 ABS/14 份 TBAB/5 份 三 氧化 
三 氧化 二 锐 二 镜 /4 份 SFR100 
氧 指数 (多 ) 29.2 31.8 





c= 
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冲击 强度 /(kJ/m?) 11.2 15.1 
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15) 脱 胀 型 阻 燃 剂 无 商 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 70; 聚 磷 酸 馆 / 季 戊 四 
醇 (IFR) 30。 
性 能 : 氧 指数 为 27. 4% , 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 不 同 含量 IFR 对 ABS 性 能 的 影响 见 表 5-36 。 
表 5-36 不 同 含量 IFR 对 ABS 性 能 的 影响 





















































IFR 含量 (%) 
性 能 

0 10 20 30 40 50 
氧 指数 (% ) 17.7 22.0 25.6 27.4 29.7 42.2 
垂直 燃烧 (UL-94) 一 一 V-l V-0 V-0 V-0 
冲击 强度 A(kJ/m?) 7.1 3.7 2.9 多 2.4 1.4 
拉 伸 强度 /MPa 52 47.1 39.3 33 31 23 
弯曲 强度 /MPa 67 58 48 31 27 26 
弯曲 模 量 /MPa 2 042 1 809 1 642 1 041 1 018 962.7 



































16) 多 元 无 摧 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 70; 膨胀 型 阻 燃 剂 〈IFR) 30; 蒙 脱 
土 (MMT) 4; ABS-g-AA 10。 
性 能 : 冲击 强度 为 4.5kJ[m ， 拉 伸 强 度 为 37. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 14% ， 氧 指数 为 
28.3% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 燃 烧 状 态 为 少量 黑 烟 、 无 落 滴 。 
17) 膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) /空心 玻璃 微 珠 协同 阻 燃 ABS 粒 料 配方 。 以 ABS-PA-757 为 
基础 树脂 ， 加 入 20 份 IFR 后 不 同 空心 玻璃 微 珠 售 量 协同 阻 燃 ABS 的 性 能 见 表 5-37。 
表 5-37 IFR20 份 时 不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 协同 阻 燃 ABS 的 性 能 

































































空心 玻璃 微 珠 含量 (% ) 0 10 20 30 40 
冲击 强度 /(kJ/m?) 2.9 2.2 7 1.5 1.3 
拉 伸 强度 /MPa 39.3 36.4 34.7 31.8 23.1 
弯曲 强度 /MPa 48 58 53 51 50 
弯曲 模 量 /MPa 1 642 1 900 1 924 1 941 2 077 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 3.8 7.1 8.1 6.5 6.2 
氧 指数 (% ) 25.6 25.9 26.2 26.3 26.5 








IFR 和 空心 玻璃 微 珠 含量 协调 加 入 40% 后 阻 燃 性 能 达到 要 求 ， 性 能 均衡 。 

18) SBS 增 万 膨胀 型 阻 焕 剂 (IFR) /空心 玻璃 微 珠 协同 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): 
ABS (PA-757) 100; IFR20; 空心 玻璃 微 珠 20; SBS 5 。 

性 能 : 冲击 强度 为 4.5kjJ]m': ， 拉 伸 强 度 为 38.2MPa， 弯 曲 强度 为 44MPa， 弯 曲 模 量 为 
1802MPa， 熔 体 流 动 速率 为 4.8g/(10min) ， 氧 指数 为 23% 。 

19) 酚醛 环 氧 树脂 无 卤 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 80; 酚醛 环 氧 树 脂 
10; TPP (磷酸 三 葵 酯 ) 10。 

性 能 : 氧 指数 为 41.5% ， 拉 伸 强 度 为 35.26MPa， 冲 击 强度 为 5. 25kJ/m 。 

20) 酚醛 环 氧 树脂 无 卤 阻 燃 ABS 粒 料 配方 。 

QD 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : ABS 85; 酚醛 环 氧 树脂 (NE、F-44) 6; 间 葵 二 酚 双 二 葵 磷 
酸 酯 (RDP) 9; 抗 氧 剂 (B215) 适量 。 

@) 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : ABS 80; 酚醛 环 氧 树脂 (NE、F-44) 8; 间 茶 二 酚 双 二 茶 磷 
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酸 酯 (RDP) 12; 抗 氧 剂 (B215) 适量 。 
无 锣 阻 燃 ABS 的 性 能 见 表 5-38 。 
表 5-38 无 卤 阻 燃 ABS 的 性 能 




















配 方 氧 指数 (% ) 拉 伸 强度 AMPa 冲击 强度 /A(kJ/m?) 
纯 ABS 20 51.6 18.0 
配方 1 37 45.4 7.6 
配方 2 46 44.8 5.9 




















21) 热塑性 酚醛 树脂 无 商 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; 热塑性 酚醛 树脂 
31; 微 胶 歧 包 覆 红 磷 3; 氧 氧 化 镁 6。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 39. 2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% ， 缺 口 冲击 强度 
为 300J/m。 

22) 纳米 Mg (OH), 无 商 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; 纳米 Mg (OH), 适 
量 ; 硅烷 偶 联 剂 ( 道 康宁) 适量 。 

23) 包 履 红 磷 /Al (OH), 阻 燃 ABS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): ABS 71; Al (OH), 20; 
包 获 红 磷 9。 

性 能 : 氧 指 数 为 23. 5% ， 燃 烧 时 黑 烟 少 ， 无 飞 灰 ; 拉 伸 强度 为 65MPa， 冲 击 强 度 为 
5. 04kJAm ， 上 断裂 伸 长 率 为 6. 679% 。 

24) 包 履 红 磷 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS (0215A) 75; 包 覆 红 磷 25 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 35MPa， 冲击 强度 为 30kJAm ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

25 ) 微 胶 圳 红 磷 无 商 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): ABS (476L) 63.5; 微 胶 虞 
红 磷 12; 氧 氧 化 镁 8; 硅 酮 粉 4; 石墨 5; SBS 5; 硬 脂 酸 镁 1; 二 氧化 钛 1. 5。 

加 工 条 件 : 除 硬 脂 酸 镁 外 ， 配 方 各 组 分 在 高 速 混合 机 内 混合 20min 后 ， 再 加 入 硬 脂 酸 镁 
混合 Smin， 混 合 料 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 阻 燃 性 为 垂直 燃烧 UL-94 V-0， 冲 击 强度 为 5. 46kjJ/m- ， 拉 伸 强度 为 31MPa， 断 
裂 伸 长 率 为 2% ， 弯曲 强度 为 283MPa， 弯 曲 模 量 为 2219MPa， 熔 体 流动 速率 为 2.6g/ 
(10min ) 。 

26) 尼龙 / 磷 系 复合 无 疯 阻 燃 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS (D-120) 52; PA6 
(800) 13; APP 35, 

性 能 : 氧 指数 为 33% ， 燃 烧 性 能 为 UL-94 V-0。 

27) 空心 玻璃 微 珠 阻 燃 ABS 粒 料 配方 。 以 ABS-PA-757 为 基础 树脂 ， 加 入 不 同 份 数 空心 
玻璃 微 珠 ， 粒 度 为 2300 目 ， 并 用 0.8%KH-550 处 理 。 

不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 阻 燃 ABS 的 性 能 见 表 5-39 。 

表 5-39 不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 阻 燃 ABS 的 性 能 


























































































































空心 玻璃 微 珠 含 量 (% ) 0 10 20 30 40 50 60 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 7.1 8.0 ey 6.3 4.5 2.3 1.3 
拉 伸 强度 /MPa 52.0 51.0 47.0 41.9 35.5 29.0 24.6 
弯曲 强度 /MPa 67 74 69 66 60 51 46 
弯曲 模 量 /MPa 2 042 2 583 2 750 3 225 3 778 4 084 5 242 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 5.4 5.3 5 3.9 2.7 2.0 0. 72 
氧 指数 (% ) 17.8 21.9 22. 4 23.4 23.5 23.7 26.5 
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(二 ) 制备 实例 
1. 阻 燃 ABS 母 料 〔 粒 ) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-40) 
表 5-40 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 

氧化 聚 乙 烯 载体 树脂 100 丁 葵 橡胶 粉末 (VP101) 4 
十 省 二 葵 醚 (DBDPO) 70 质 氧 剂 0.2 
三 氧化 二 匀 (Sb,0;) 23 其 他 助 剂 适量 

(2) 制备 方法 

1) 母 料 制作 工艺 流程 如 图 5-8。 主 阻 燃 剂 一 

2) 工艺 条 件 。 塑 炼 温度 为 160 ~ sgl | 

1703C ， 塑 炼 时 间 为 8min; 模 压 温 度 为 其 他 助 剂 


170%C ,模压 时 间 为 5min; 模压 压力 为 
1$SMPa， 保 压 时 间 为 Smin。 
(3) 性 能 ( 见 表 5-41) 





图 5-8 ”和 母 料 制 作 工 艺 流 程 











阻 燃 温度 /%C 609 ~650 垂直 燃烧 等 级 UL94 VO 





(4) 效果 

1) DBDPO 与 Sb,0; 质量 比 为 3: 1 时 阻 燃 效果 良好 。 

2) 阻 燃 母 粒 中 DBDPO 的 质量 分 数 为 70% ~80% 时 ，ABS 阻 燃 温 度 在 605 ~ 690% ， 可 
达到 美国 UL-94 V-0 级 标准 。 

3) CPE 基 阻 燃 母 粒 能 显著 提高 ABS 树脂 的 阻 燃 性 能 、 力 学 性 能 和 热 性 能 。 

4) 以 CPE 为 载体 树脂 、 主 辅 阻 燃 剂 之 比 为 3:1 (〈 主 阻 燃 剂 含量 为 70 份 ) 、 母 粒 添 加 份 
数 为 10 份 时 的 阻 燃 性 能 及 其 他 性 能 较 好 。 

2. 蓄电池 专用 环保 阻 燃 ABS 母 料 ( 粒 ) 1 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-42 ) 

表 5-42 原材料 与 配方 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 烯烃 载体 树脂 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 5 -10 
三 (三 省 莱 基 ) 氰 脲 酸 酯 (FR-145) 40 ~80 活 量 
其 他 助 齐 
紫外 线 吸 收 齐 1~5 ( 母 料 : ABS =1:8) 

















(2) 制备 方法 ” 先 按 一 定 比 例 复 配 热 稳 定 剂 ， 混合 均匀 竺 用 。 将 载体 倒 入 混合 机 内 ， 
然后 按 比例 添加 光 稳 定 剂 体系 、 热 稳定 剂 体系 ， 搅 拌 均匀 后 ， 加 入 FR-145 和 阻 燃 协 效 剂 ， 
再 混合 均匀 后 ， 经 挤 出 机 挤 出 、 造 粒 。 把 造 好 的 母 粒 与 ABS 树脂 按 1: 8 混 匀 。 将 混 好 的 材 
料 在 烘箱 于 70 ~ 80% 烘 3np， 注 射 机 注射 成 样 条 ， 尺 寸 按 国家 标准 规定 。 
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(3) 性 能 采用 不 同 阻 燃 剂 的 FR-ABS 的 性 能 对 比 见 表 5-43。 
表 5-43 采用 不 同 阻 燃 剂 的 FR-ABS 的 性 能 对 比 
件 人 能 美国 通用 公司 Cycolacr | 使 用 十 溴 联 茶 | 使 用 四 省 双 酚 使 用 FR-145 
ee KJB 醚 的 产品 “| A 的 产品 | 〈( 母 粒 : ABS =1:8) 
拉 伸 强度 /MPa 35.2 38 40.8 40 
熔 体 流动 速率 /[ g/I0min] 7 4.8 6.1 6.2 
阻 你 性 (UL-94) V-0 V-0 V-0 V-0 
光 稳 定性 AEs0o 16.8 27.4 37.6 9.3 


(4) 效果 采用 三 (三 省 茶 基 ) 氰 脲 酸 
合 热 稳定 剂 及 载体 树 有 
用 其 制备 的 阻 燃 ABS 的 阻 燃 效 时 












































CE 汉 半 


目 志 己 六 SS 























和 (FR-145) 为 阻 燃 剂 ， 
混 制 成 高 浓度 丙烯 有 稍 / 丁 二 烯 / 茶 乙 烯 共 肾 物 (ABS) 阻 
果 及 力学 性 能 均 优 于 添加 其 他 阻 燃 剂 的 同类 产品 ， 且 在 燃烧 


与 紫外 线 吸收 剂 、 复 
然 母 料 ， 







































































时 不 会 产生 大 量 烟雾 、 腐 蚀 性 气体 及 二 吗 英 。 该 产品 适用 于 著 电 池 生 产 。 
3. 蓄电池 专用 环保 阻 燃 ABS 母 料 ( 粒 ) 2 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-44) 
表 5-44 原材料 与 配方 
i 配 比 1 | 配 比 2 配 比 1 | 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) Bs (质量 份 ) | (质量 份 ) 
马 来 酸 栈 接 枝 ( 乙烯 /丙烯 /二 烯 ) 15 ~30 本 十 省 联 葵 配 /Sb03 (3:1) 60 ~85 60 ~85 
共聚 物 (EPDM-g-MAH ) 载 体 树脂 二 15 ~30 分 散剂 ( TS-ZA)/ 硬 脂 酸 钙 5 ~15 5 ~15 
SBS( 茉 乙烯 / 丁 二 烯 / 茉 乙烯 谍 
5~10 5~10 其 他 助 剂 ( 母 料 : ABS =1:3 适量 适量 
息 共聚 物 ) 才 体 树 用 他 助 剂 ( 母 料 ) 适量 适量 
(2) 制备 方法 “分 别 按 配方 准确 称 取 载体 、 复 合 阻 燃 剂 、 分 散剂 和 润滑 剂 ， 装 人 高 速 
混合 机 中 进行 高 速 搅 拌 ， 利 用 高 速 搅拌 产生 的 剪 切 热 和 摩 氛 热 使 载体 部 分 熔化 ， 同 时 使 分 散 


加 





| 和 润滑 剂 熔化 而 均匀 包 覆 在 复合 阻 燃 剂 粒子 表面 ， 出 料 温度 为 90 ~100Y 。 


物料 冷却 后 ， 用 单 螺 杆 挤 出 机 在 机 简 温 度 工 区 85 ~ 100% 、I 区 130 ~140% 、 亚 区 140 


~160%C ， 螺 杆 转速 40 ~ 60r/min 的 条 件 下 挤 昌 


上 。 挤 出 料 条 经 





得 到 不 同 载体 的 增 韧 阻 炊 母 粒 。 
(3) 性 能 ( 见 表 5-45) 


2 人气 


< 


冷却 后 引入 切 粒 机 切 粒 ， 
















































































表 5-45 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 项 目 配方 1 配方 2 
垂直 燃烧 等 级 V-0 V-0 断裂 伸 长 率 (% ) 3 7 
拉 伸 强度 /MPa 46. 25 38.16 弯曲 性 模 量 /MPa 1626 1744 
弯曲 强度 /MPa 53.1 54. 8 缺口 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 7. 45 9.77 
(4) 效果 


1) EPDM-g-MAH 、SBS 可 以 作为 载体 用 于 增 轧 阻 燃 母 料 的 生产 。 
2) 与 ABS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 相 比 ， 采 用 EPDM-g-MAH 、SBS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 





显 





料 对 ABS 有 明 











的 增补 作用 ， 其 中 以 后 者 的 增 初 效果 更 加 明显 
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3) 以 SBS 为 载体 的 增 官 阻 燃 母 粒 的 流动 性 比 以 EPDM-g-MAH 为 载体 的 增 官 阻 燃 母 粒 的 
流动 性 好 。 
4) 以 SBS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 改 性 的 阻 燃 ABS 可 用 于 生产 电器 插座 、 电 动工 具 及 家 
用 电器 等 的 外 壳 。 
4. 阻 燃 ABS 将 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-46 ) 
表 5-46 ”原材料 与 配方 












































配 比 配 比 配 比 
eh (质量 份 ) ee (质量 份 ) eh (质量 份 ) 

ASB 100 Sb,03 7 TM181FS 液态 稳定 剂 2 

十 溴 联 闲 本 17 SBS 4 其 他 助 齐 适量 























(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 工 艺 流程 如 图 5-9 所 示 。 

\ 目 人 
ABS+ 肯 榴 剂 + 其 他 助 剂 浊 人 搅拌 混 匀 上 -| 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 包装 备用 


到 $-9 工艺 流程 























2) 工艺 参数 见 表 5-47。 
表 5-47 工艺 参数 (单位 :5%C ) 





机 简 I 机 简 开 机 简 亚 机 简 TV 机 简 V 机 简 V[ 模 1 模 2 模 3 





160 ~ 185 160 ~ 185 170 ~ 185 170 ~ 180 140 ~ 155 145 ~ 155 140 ~ 150 140 ~ 150 135 ~ 145 


QD 高 速 捏 合 压力 为 0. 5MPa， 时 间 为 8 ~15min。 
@ 冷 却 时 间 为 15 ~20min， 料 温 应 低 于 40%C 。 
图 螺杆 转速 为 65 ~ 80r/min。 
(3) 性 能 阻 燃 ABS 性 能 见 表 5-48 。 
表 S-48 阻 燃 ABS 性 能 
























































对 比 性 能 
项 目 标 准 实 测 
日 本 德 国 兰 化 
密度 /( genms ) 1.15 ~1.18 1. 16 一 2 
拉 伸 强度 /MPa =35 38 41 42 35 ~39 
弯曲 强度 /MPa =65 67 73 74 56 ~62 
冲击 强度 (缺口 ) /(kJ/m?) =10 12 10 7 9~19 
热 变 形 温度 /人 C =75 94 85 81 过 
燃烧 性 能 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 














(4) 效果 ” 阻 燃 ABS 塑料 主要 应 用 于 家 电 、 电 器 元 件 、 仪 器 仪表 及 汽车 配件 上 ， 使 这 
些 材料 能 达到 国际 安全 性 材料 规范 要 求 。 经 过 用 户 试 用 ,一致 认 为 阻 燃 ABS 材料 能 满足 使 
用 要 求 ， 可 以 替代 进口 阻 燃 ABS， 降 低 成 本 。 使 用 阻 燃 ABS 加 工 成 型 良好 ， 实 际 阻 燃 效果 
达到 UL-94 V-0 级 标准 。 
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5. 几 种 不 同 阻 燃 剂 的 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-49) 




















































































































































































































表 5-49 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) | 配 比 3( 质 量 份 ) | 配 比 4( 质 量 份 ) 
ABS 100 100 100 100 
四 省 双 酚 A + Sb,03 56 二 和 Ti 
十 省 联 葵 醚 + Sb,0， 一 56 一 一 
十 省 二 葵 乙 烷 + Sb 0， 到 一 56 三 
省 化 环 氧 树脂 + Sb 03 es 一 一 56 
抗 氧 剂 SBS 1~3 1 ~3 1~3 1~3 
其 他 助 剂 适量 适量 适量 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 工艺 流程 如 图 5-10 所 示 。 ey 
工艺 条 件 : 原料 预 混 采 用 中 速 混合 3min; 挤 出 温度 为 ed 
180 ~ 195%C ; 喂 料 速度 为 50kg/h; 螺杆 转速 为 160r/min; | 
注射 温度 为 190Y ; 模具 温度 为 50 ~60%C 。 
(3) 性 能 不 同 阻 燃 剂 体系 的 热 变 形 温度 见 表 5-50， 四 制备 工艺 流 各 
不 同 阻 燃 剂 对 阻 燃 ABS 粒 料 其 他 性 能 的 影响 见 表 5-$1 ，ROHS 指令 重金 属 含量 检测 结果 见 表 
5-52 。 
表 5-50 不 同 阻 燃 剂 体系 的 热 变形 温度 
pe 四 省 双 酚 -A/ 十 省 联 莱 醚 / 十 省 二 葵 乙 烷 / 省 化 环 氧 树脂 / 
三 氧化 二 锁 三 氧化 二 锁 三 氧化 二 锁 三 氧化 二 锁 
热 变 形 温度 /C 76 82 81 85 
氧 指数 (% ) 26 26 26 26 
表 5-51 不 同 阻 燃 剂 对 阻 燃 ABS 粒 料 其 他 性 能 的 影响 
项 四 省 | 十 省 | 十 省 二 | 省 化 环 项 四 省 | 十 省 | 十 省 二 | 省 化 环 
双 酚 和 A| 联 葵 醚 | 葵 乙 烷 | 氧 树脂 双 酚 A| 联 葵 醚 | 葵 乙 烷 | 氧 树脂 
冲击 强度 /(J/m) 89 | 103 | 100 | 98 弯曲 强度 /MPa 70 |74.56| 76.4 | 78 
拉 伸 强度 /MPa 40.78 | 41.75 | 42.6 | 45 ek ' 动 速率 /[ & 65 |27.56 | 25.7 26 
表 5-52 ROHS 指令 重金 属 含量 检测 结果 
项 四 省 | 十 省 二 | 省 化 环 了 项 四 省 | 十 省 二 | 省 化 环 OS 
双 酚 A | 茶 乙 烧 | 氧 树脂 | 要 求 双 酚 A | 茶 乙 烧 | 氧 树脂 | 要 求 
汞 质量 分 数 ( x10-6) | <20 | <20 | <20 | <1000|| 铅 质 量 分 数 (x10-6) | <25 | <20 | <25 | <1000 
锅 质 量 分 数 ( x10-“) | <5 <5 <5 | <100 0 人 <5 <5 <5 | <1000 





(4) 效果 





























1) 涡 系 阻 燃 剂 与 三 氧化 二 锁 复 配 可 以 起 到 很 好 的 协同 效应 ， 当 闫 〈 涡 ) :m ( 镜 ) = 
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1. 8: 1 时 可 以 获得 最 佳 协同 效果 。 

2) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 所 起 的 阻 燃 效果 不 同 ,但 可 以 用 体系 中 的 省 含量 进行 统一 衡 
量 。 当 ABS 树脂 中 省 质量 分 数 在 8% ~12% 时 可 以 达到 美国 UL-94 V-0 级 标准 。 随 着 ABS 树 
脂 中 粉 料 用 量 的 增加 ， 需 要 相应 提高 阻 燃 剂 用 量 。 

3) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 生产 的 阻 燃 ABS 的 耐 热 性 能 不 同 ， 使 用 十 溴 联 葵 酝 、 十 省 二 茶 
乙 烷 和 省 化 环 氧 树脂 可 以 有 效 地 提高 材料 的 耐 热 性 能 ， 使 热 变形 温度 达到 80 ~ 85%C ， 满 足 
不 同 用 户 的 使 用 要 求 。 

4) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 都 能 造成 材料 冲击 性 能 的 大 幅度 下 降 和 其 他 力学 性 能 的 降低 ， 
下 降 差异 不 大 ， 而 对 加 工 性 能 影响 差别 较 大 ， 四 省 双 酚 -A/ 三 氧化 二 镜 复 配 体系 能 够 大 幅度 
改善 材料 的 加 工 流 动 性 。 

5) 使 用 符合 ROHS 指令 的 阻 燃 剂 和 中 油 吉林 石化 公司 的 0215A 作为 基体 树脂 生产 阻 燃 
ABS， 在 不 引入 其 他 未 知 杂 质 助 剂 的 情况 下 ， 重 金属 含量 能 够 满足 欧盟 提出 的 ROHS 环保 指 
令 要 求 。 

6. 高 性 能 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 

1) 母 料 配 方 见 表 5-53。 



































表 5-53 和 母 料 配方 








原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
CPE 载体 树脂 100 Sb>03 10 ~20 
省 类 阻 燃 剂 FR-10 60 ~70 加 工 助 剂 10 ~40 














2) 阻 燃 ABS 配方 。 母 料 : ABS =1:5， 母 料 : ABS =1: 10。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 配 料 一 混合 一 混 炼 一 挤 出 一 切 粒 一 包装 备用 。 

2) 工艺 条 件 。 

加热 温度 为 60%C 、120% 、180% 、190% 、200%C 。 

@) 螺 杆 转速 为 50 ~ 100r/min。 

(3 切 粒 机 转速 为 30 ~60r/min， 使 切 出 粒子 符合 83mm x4mm 要 求 。 

(3) 性 能 ”缺口 冲击 强度 三 90JAm， 拉 伸 强 度 三 30MPa， 热 变形 温度 三 80%C ， 燃 烧 性 为 
UL-94 V-0。 

(4) 效果 

1) 在 塑料 制品 的 实际 生产 和 应 用 中 ， 同 一 品种 材料 制 成 的 不 同 零 部 件 对 阻 燃 的 要 求 不 
尽 相 同 ， 有 YV-0 级 、V-2 级 、 甚 至 HB 级 ,作为 同一 阻 燃 母 粒 ， 应 尽 可 能 满足 这 类 要 求 ， 以 
便 用 户 管理 和 生产 。 所 研制 的 阻 燃 ABS 母 粒 ， 当 采用 不 同 的 添加 比 ， 可 使 添加 后 的 塑料 制 
品 的 阻 燃 性 分 别 达到 UL-94 标准 中 不 同 的 级 别 。 

2) 作为 对 比 ， 进 口 母 粒 1:4 时 为 VY-0 级 ,1:5 时 为 V2 级 ,1:8 与 1:10 时 则 燃烧 不 止 。 

3) 所 研制 的 阻 燃 ABS 母 粒 ， 添 加 比 为 1:5 时 为 V-0 级 ，1: 10 时 为 V22 级 。 由 此 表明 ， 
阻 燃 母 粒 比 国外 的 更 为 先进 ， 是 国内 外 少见 的 阻 燃 ABS 母 粒 。 

7. 高 力学 性 能 的 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-54) 
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塑料 粒 料 配方 与 制备 





表 5-54 原材料 与 配方 





























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 粉 料 100 CPE 7.0 
双 溴 茶 氧 基 烷 (F-680) /Sb 03 8~12 
其 他 助 剂 适量 
氧 氧 化 镁 0.5 ~0.8 














(2) 制备 方法 ” 混 炼 时 间 为 10min， 干燥 温度 为 50C ,干燥 时 间 为 2h， 挤 出 模 头 温 度 
为 220C ， 注 射 温度 为 230C 。 将 Mg (0H), 在 50 ~60%C 的 烤箱 内 烘 干 之 后 ， 加 入 到 高 速 混 
合 絮 内 ， 充 分 混合 20min。 

(3) 性 能 ( 见 表 5-55) 





指 标 项 目 指 标 


31.2 冲击 强度 /(J/m) 200 


项 目 








氧 指数 〈% ) 





(4) 效果 

1) 省 / 锁 阻 燃 剂 对 ABS 具有 良好 的 阻 燃 作用 , 含 省 量 高 的 阻 燃 剂 比 含 溴 量 低 的 阻 燃 效 果 
好 ,对 体系 的 冲击 强度 影响 较 小 。 省 系 阻 燃 剂 选择 对 强度 和 加 工 性 能 影响 小 的 F-680 效果 好 。 

2) 在 含有 溴 / 匀 的 阻 燃 ABS 树脂 体系 内 加 入 适量 氧 氧 化 铂 ， 可 提高 体系 冲击 强度 ， 且 
具有 消 烟 效 果 。 

3) 加 入 CPE 对 体系 增 韧 改 性 ， 可 保证 阻 燃 体系 具有 良好 加 工 性 能 。 

4) ABS 树脂 中 加 入 体系 8% ~ 12% 的 溴 / 匀 阻 燃 剂 ，0. 5% ~ 0.8% 氧 氧 化 镁 及 7% CPE 
可 得 到 阻 燃 性 能 优良 的 阻 燃 ABS 树脂 。 该 阻 燃 ABS 树脂 氧 指 数 可 达到 31. 2% 。 

8. 改善 了 热 稳定 性 和 耐候 性 的 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-56 ~ 表 5-58) 















































































































































表 5-56 配方 1 
配 比 配 比 
人 (质量 份 ) i (质量 份 ) 

ABS 树脂 100 四 (2，2'，6，6'- 四 甲 基 4- 氮 杂 环 已 烧 ) | 。、 
9 溴 双 酚 A， 双 (2- 产 乙醚) 20 “| 1,， 2，3，4- 丁 烷 四 羧基 酯 
Sb,0s 5 季 戊 四 醇 适量 
CaSt 0.2 硬 脂 (3 ,5- 二 甲 基 三 丁 基 -4- 郑 基 茶 ) 丙 酸 酶 适量 
2- (2'- 羟 基 -3- 丁 基 -5- 甲 某 ) 5- 氯 荣 并 三 唑 | 0.7 有 机 磷 系 抗 氧 剂 0.3 
































(2) 制备 方法 “将 按 配方 1~3 称 取 的 各 原材料 组 成 的 各 配合 物 分 别 经 高 速 混合 机 混合 
10min， 接 着 经 80 干燥 12P， 用 单 螺 杆 挤 出 机 (LD =20) 挤 出 造 粒 ， 将 粒 料 经 80Y 干燥 
12h， 然 后 将 此 粒 料 用 注射 成 型 机 (喷嘴 温度 210%C ,模具 温度 60%C ) 注射 成 型 。 





(3) 性 能 与 效果 在 ABS 树脂 中 配合 适量 讽 系 阻 燃 剂 和 Sb,0;、 紫 外 线 吸 收 剂 、 
R 阻 燃 ABS 树脂 热 稳定 性 和 耐候 性 优异 。 上 述 
I 的 配合 对 热 稳定 性 和 耐候 性 的 改善 作用 特别 突 


定 剂 及 有 机 磷 系 抗 氧 剂 和 多 元 醇化 合 物 ， 结 呈 
各 成 分 虽然 有 协同 作用 ,但 其 中 紫外 线 吸收 齐 
出 
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表 5-57 配方 2 表 5-58 配方 3 

J 配 比 本 配 比 
原 材 料 (质量 份 》 原 材料 (质量 份 ) 

ABS 树脂 100 ABS 树脂 100 

4 省 双 酚 A 的 碳酸 栈 低 聚 物 25 双 (三 省 共 氧 基 ) 乙 煤 25 
Sb; O03 8 Sb,03 8 
2, 2'- 亚 甲 基 双 (4，6- 二 甲 基 三 丁 基 芋 ) 3 号 MgSt 0.2 
辛 基础 酸 酯 Ee 2，2"- 亚 甲 基 双 (4，6- 二 甲 基 三 丁 基 茶 ) 人 
2- (2'- 羟 基 -3，5- 二 甲 基 三 丁 基 葵 ) 基 六 基础 酸 醚 

i 0.25 二 是 二 

并 三 只 三 (2- 关 己基) 异 氨 酸 酯 适量 
双 三 凑 甲 基 丙 烧 适量 紫外 线 吸收 齐 0.7 
硬 脂 酸 基 (3，5- 二 甲 基 三 丁 基 -4- 产 基 | 。 .上 4， 4 亚丁 基 双 (3- 甲 基 6- 三 本 基 蔡 酚 》 | 适量 
苯 ) 丙 酸 栈 四 (1，2，2'6，6'- 成 甲 基 4 吸 喀 ) -1，| ,sp 
受阻 胺 系 光 稳定 剂 0.4 2，3，4- 丁 烧 四 站 基 栈 i 








9. 增 韦 增强 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-59) 
表 5-59 原材料 与 配方 


































































































配方 1 | 配方 2 | 配方 3 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
0 (质量 份 )|( 质量 份 )|( 质量 份 ) St (质量 份 ) |( 质量 份 )| (质量 份 ) 
ABS 100 100 100 玻璃 纤维 一 20 一 
十 省 联 茶 配 (DBDPO) 12;5 12;5 12.5 CaSi03 E < 20 
Sb,03 5.0 5.0 5.0 
其 他 助 齐 适量 | 适量 | 适量 
SBS 7 7 
(2) 制备 方法 ” 按 一 定 比例 称 量 ABS、 阻 燃 剂 及 增 蔬 剂 等 辅料 ， 充 分 混合 后 连同 从 双 














螺杆 挤 出 机 的 加 纤 口 加 入 的 玻璃 纤维 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ( 混 炼 温度 为 200 ~210%C ); 
将 粒 料 烘 干 后 注射 成 标准 试 样 。 玻 璃 纤维 含量 通过 调节 加 料 螺杆 / 主 螺杆 转速 比 进行 控制 。 
(3) 性 能 ”增强 剂 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 见 表 5-60 。 
表 5-60 增强 剂 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 














配方 | 熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 缺口 冲击 强度 | ”弯曲 强度 “| 弯曲 弹性 模 量 | 热 变形 温度 
编号 | /[g/(10min)] /MPa (%) /(kJ/m’) /MPa /GPa /°C 

1 2%7 41.5 12 11.7 61.8 2. 12 92.8 

2 2.0 61.9 2 4.8 66.5 3. 55 101 

3 2.3 43. 5 7 6.1 63.1 2.2 99.9 























1) 在 ABS 常用 的 阻 燃 体系 中 ， 十 溴 联 茶 醚 -Sb,0, 体系 阻 燃 ABS 用 量 最 少 ; 八 省 联 茶 
醚 -Sb,0, 体系 阻 燃 ABS 有 较 优 的 冲击 强度 ; 四 省 双 酚 A-Sb,0; 体系 阻 燃 ABS 有 较 好 的 熔 体 
流动 性 能 ; 耐 热 性 以 乙 撑 双 四 溴 邻 茶 二 甲 酰 亚 胺 阻 燃 ABS 最 好 。 

2) 增 韧 剂 SBS 和 PE-C 的 加 入 使 阳 燃 ABS 的 冲击 强度 提高 ， 但 耐 热 性 降低 。 

3) 在 阻 燃 ABS 中 加 入 玻璃 纤维 和 CaSi0, 可 较 大 幅度 地 提高 耐 热 性 ， 其 中 采用 CaSi0， 
更 能 保持 阻 燃 ABS 的 原 有 性 能 ， 生 产 工 艺 更 简便 ， 能 较 好 地 满足 使 用 要 求 。 

10. 高 性 能 阻 燃 ABS 系列 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-61 ~ 表 5-64) 
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表 5-61 阻 燃 ABS 产品 配方 








配方 ABS750 Sb,03 DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 
配方 1 (质量 份 ) 100 6 23 至 1.0 0.3 0.3 
配方 2 (质量 份 ) 100 6 二 32 1.0 0.3 1.0 





表 5-62 复 配 阻 燃 ABS 配方 
配方 3 ABS750 Sb, O03 DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 
组 成 (质量 从 





de 


) 100 6 13 7 1.0 0.3 0.3 























表 5-63” 增 韧 ABS 配方 
配方 ABS750 Sb, O03 CPE SBS DBDPO | TBBPA EBS 抗 氧 化 剂 | KS-1B 
配方 4 (质量 份 
配方 5 (质量 份 





100 6 7 13 7 1.0 0.3 0.5 



































100 6 7 13 7 1.0 0.3 0.5 


表 5-64 挤 出 级 阻 燃 ABS 改 性 产品 配方 





配方 ABS747S Sb, O03 CPE DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 





配方 6 (质量 份 ) 100 6 7 13 7 1.0 0.3 0.5 


(2) 制备 方法 将 Sb,0; 在 100%C 下 干燥 4~6h，ABS 在 80%C 下 干燥 4 ~6h。 然 后 按 配 
方 将 ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 助 剂 在 高 混 机 中 进行 充分 混合 ， 送 入 双 螺杆 挤 出 机 在 185 ~ 220%C 
温度 下 熔融 挤 出 造 粒 ， 所 得 颗粒 经 过 充分 干燥 后 ， 在 190 ~220%C 条 件 下 由 注射 机 注射 成 型 。 
(3) 性 能 不 同 配方 实验 结果 见 表 5-65 ~ 表 5-68。 
表 5-65 阻 燃 ABS 产品 实验 结果 
熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 冲击 强度 | 热 变形 温度 | 氧 指数 























配方 UL-94 
/[g/ (10min)] /MPa /MPa /MPa |/(kJ/m’) /C (%) 

配方 1 8.0 39.3 58.9 2000 6.0 74 27 V-0 

配方 2 18.6 38.6 57.6 2000 5.5 69 28 V-0 


表 5-66 复 配 阻 燃 ABS 实验 结果 
项 上 熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 冲击 强度 | 热 变形 温度 | 氧 指数 i 
/[g/ (10min)] /MPa /MPa /MPa |/(kJ/m’) /TC (%) 


配方 3 10.0 39.6 58.3 2000 8.0 75 27 V-0 

















表 5-67 增 韧 ABS 实验 结果 
熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 冲击 强度 | 热 变形 温度 | 氧 指数 




















项 目 UL-94 
/[g/ (10min) ] /MPa /MPa /MPa |/(kJ/m?) /C (的 9 

配方 4 11.0 41 58.5 2000 13.5 79.5 29 V-0 

配方 5 10.6 42 59.6 2000 13.8 79.3 26.5 V0 


表 5-68 挤 出 级 阻 燃 ABS 改 性 产品 实验 结果 


项 上 熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 冲击 强度 | 热 变 形 温度 | 氧 指数 i 
的 /[g/(10min)] /MPa /MPa /MPa |/(kJ/m’) /°C (%) 

















配方 6 0.8 43 58.5 2100 23.5 80 28 V-0 
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(4) 效果 

1) Sb:0; 具有 良好 的 协同 阻 燃 作用 ， 当 Sb,03 用 量 在 6 份 、Sb,0; 与 主 阻 燃 剂 比例 在 1 
:3 时 可 制 得 达到 UL-94 V-0 级 的 阻 燃 ABS 工程 塑料 。 

2) 抗 冲击 改 性 剂 CPE 对 阻 燃 ABS 有 良好 的 增 韧 作用。 当 以 ABS750 、747S 为 基 料 生产 
的 阻 燃 ABS 加 入 7 份 CPE 抗 冲击 改 性 剂 时 ， 可 显著 提高 阻 燃 ABS 的 韧性 ， 悬 臂 梁 冲击 强度 
可 达到 23. 5kJ/m*， 能 获得 性 能 优良 的 阻 燃 ABS 工程 塑料 。 同 时 ，CPE 对 复合 阻 燃 体系 具有 
良好 的 阻 燃 增 效 作 用 。 

3) 通过 对 通用 注射 级 、 挤 出 级 两 种 不 同 ABS 的 阻 燃 配方 的 开发 ， 制 得 了 符合 市 场 要 求 
的 注射 级 、 挤 出 级 阻 燃 ABS 工程 塑料 。 

11. 低 烟 阻 燃 ABS 体系 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-69) 

表 5-69 ”原材料 与 配方 


































































































配 比 配 比 配 比 
ey (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) 
ABS 80 Mo0， 1.5 硬 脂 酸 铬 1 
PVC 体系 20 其 他 助 齐 适量 硬 脂 酸 饥 0.5 
CPE 3 PVC 体系 配 比 
Sb,03/DBDPO (1/2) 3 PVC 体系 100 硬 脂 酸 醋 让 
A OD A 30 三 碱 式 硫酸 错 4 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 如 图 5-11 所 示 。 
HVC | > 捏合 
阻 燃 抑 烟 剂 一 一 





图 5-11 工艺 流程 





2) 工艺 条 件 

OABS 预 处 理 。 将 ABS 聚合 物 置 于 805 的 鼓 风 干 燥 箱 中 干燥 3h， 使 其 含水 量 降 至 
0. 1% 以 下 ， 放 人 干燥 器 中 备用 。 

@ 塑 炼 条 件 。 辊 温 为 160 ~ 170% ， 辊 距 为 0.6mm， 塑 炼 时 间 为 8min。 

@ 模 压条 件 。 模 板 温 度 为 180%C ， 表 压 为 10MPa (100kgf/em”) ， 模 压 时 间 为 8min。 

(3) 性 能 ( 见 表 5-70) 。 





表 5-70 性 能 























项 目 指标 项 目 指标 
垂直 燃烧 (UL-94 FV) FV-0 离 火 不 燃 

燃烧 性 能 极 少 烟 才 
水 平 燃烧 I ( 离 火 不 燃 ) 

(4) 效果 


1) PVC 与 ABS 共 混 可 以 有 效 地 改善 ABS 的 阻 燃 性 、 冲 击 强 度 和 拉 伸 强度 , 但 PVC 含 
量 大 时 会 使 体系 的 加 工 性 能 变 差 。 
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2) Sb,0; 与 DBDPO 有 着 良好 的 阻 燃 协同 效果 。 
3) ATH、Mo0; 与 Sb,03/DBDPO 复合 阻 燃 体系 有 较 好 的 阻 燃 仰 烟 协同 作用 。 
4) 硅烷 偶 联 剂 对 ATH 和 Mo0; 进行 表面 处 理 可 以 有 效 地 改善 阻 燃 体系 的 加 工 性 能 、 力 
学 性 能 ， 而 对 体系 的 阻 燃 性 能 基本 无 影响 。 
12. 省 系 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-71) 
表 5-71 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 抗 氧 剂 适量 
十 省 二 葵 配 (DBDPO) 10 
其 他 助 剂 适量 
Sb; O03 5 














(2) 制备 方法 ”在 辊 温 为 160 ~ 170%C 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS，ABS 熔融 包 辊 后 ， 
加 入 DBDPO、TBAB、Sb,0;、 抗 氧 剂 和 其 他 助 剂 ( 其 中 省 系 阻 燃 剂 与 Sb,0, 的 质量 比 固定 
为 3:1)， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 即 制 得 阻 燃 ABS 材料 。 然 后 在 平板 硫化 机 上 于 180Y 温度 下 模 
压制 得 试 样 。 

(3) 性 能 与 效果 DBDPO 或 TBAB 单独 使 用 时 ，DBDPO 对 ABS 的 阻 燃 效果 好 于 TB- 
AB ， 当 两 者 用 量 均 为 15% 时 ， 氧 指数 分 别 为 31.2% 和 29.8% 。DBDPO 与 TBAB 对 ABS 有 
协同 阻 燃 作用 ， 在 两 者 的 总 用 量 固定 为 15% 的 条 件 下 ，DBDPO 与 TBAB 的 质量 比 为 2: 1 时 ， 
氧 指数 最 大 ， 达 到 32. 4% 。DBDPO 及 TBAB 对 阻 燃 ABS 的 电 性 能 均 有 一 定 损害 ， 可 使 ABS 
的 电 绝 缘 性 能 和 电气 强度 下 降 ， 介 电 常 数 和 介质 损耗 系数 增加 。 

13. 膨胀 无 讽 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-72) 

表 5-72 原材料 与 配方 

























































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 70 丙烯 酸 酯 接 枝 ABS (ABS-g-AA) 10 
膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 30 

其 他 助 齐 适量 
蒙 脱 士 (OMMT) 4 
(2) 制备 方法 





1) ABS-g-AA 的 制备 。 将 适量 的 已 纯化 的 引发 剂 DCP 洲 解 于 丙酮 中 ， 再 按 配 比 将 在 
80Y 电热 喜 风 箱 内 干燥 8 的 ABS、AA、 抗 氧 剂 1010 等 助 剂 与 之 混合 均匀 ， 加 入 温度 和 螺 
杆 转速 一 定 的 转 矩 流 变 仪 中 进行 反应 挤 出 ， 挤 出 物 经 冷却 、 切 粒 制 得 ABS-g-AA 增 容 剂 。 

2) 有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 的 制备 。 将 去 离子 水 和 MMT 按 20:1~100:1 的 质量 比 放 入 装 
有 温度 计 、 冷 凝 管 、 搅 拌 涡 的 三 口 烧 瓶 中 ， 室 温 下 剧烈 搅拌 2h 后 静 置 8h 以 形成 MMT 水 分 
散 液 。 在 此 分 散 液 中 滴 加 一 定量 的 十 六 烷 基 三 甲 基 省 化 铵 质子 化 溶液 ， 并 于 80Y 高 速 搅拌 
3h 后 ， 用 蒸馏 水 室温 下 反复 洗 洪 、 过 滤 ， 直 到 用 0. 1mol 的 AgN0; 浴 液 检验 滤液 中 无 Br 为 
止 。 将 所 得 产物 在 80C 下 真空 干燥 室 恒 重 ， 人 研磨 粉碎 制 得 OMMT。 

3) 无 商 阻 燃 ABS 制备 。 向 温度 为 170 ~ 180Y 的 双 辊 开 炼 机 中 加 入 经 干燥 的 ABS， 待 
ABS 熔融 包 辊 后 ， 按 配 比 加 入 由 APP、PER ( 配 比 3:1) 配 成 的 IFR、ABS-g-AA、OMMT 及 
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其 他 助 剂 ， 混 炼 均 匀 后 下 片 裁 切 ， 并 在 180 忆 模压 成 型 。 































































































(3) 性 能 不 同体 系 的 性 能 比较 见 表 5-73 。 
表 5-73 不 同体 系 的 性 能 比较 
性 能 膨胀 型 无 讽 阻 燃 ABS 纯 ABS ABS/IFR 

缺口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 4.5 7.1 2.7 
拉 伸 强度 /MPa 37 52 33 
弯曲 强度 /MPa 36 67 31 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 1957 2042 1041 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 10.8 5.4 3.3 
氧 指数 (% ) 28.6 17.8 Dd 
垂直 燃烧 FV-0 一 FV-0 
发 烟 状况 少量 黑 烟 大 量 黑 烟 少量 黑 烟 
弯曲 状况 无 弯曲 弯曲 少量 弯曲 
滴 落 现象 无 滴 落 滴 落 无 滴 落 

(4) 效果 


1) 研究 表明 ， 由 APP 和 PER 组 成 的 IFR 对 ABS 材料 具有 良好 的 阻 燃 效果 。 























2) IFR 对 ABS 的 阻 燃 作用 表现 为 ， 当 ABS 材料 受热 燃烧 时 ， 在 酸 源 、 碳 源 及 气 源 的 协 
同 作用 下 ， 在 燃烧 ABS 表面 形成 一 层 莲 松 多 了 筷 的 蜂 帘 状 炭 层 ， 通 过 该 炭 层 阻隔 热量 传递 和 
氧气 的 扩散 ， 延 缓 并 阻止 了 ABS 材料 的 热 降解 ， 抑 制 挥 发 性 可 燃 组 分 的 产生 ， 最 终 实 现 对 
ABS 材料 的 无 贞 化 阻 燃 。 

3) 在 ABS/AIFR (70:30) 中 加 入 4 份 OMMT 及 10 份 ABS-g-AA 制备 的 膨胀 型 无 摧 阻 
ABS 材料 具有 良好 的 力学 性 能 、 加 工 性 能 及 阻 燃 性 能 。 

14. 高 效 包 履 红 磷 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 5-74 ) 

















表 5-74 原材料 与 配方 

















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 包 履 红 磷 25 其 他 助 剂 适量 


(2) 制备 方法 “将 称 量 好 的 ABS 树脂 和 包 禾 红 磷 于 高 速 搅拌 机 中 混合 均匀 ， 昨 
杆 挤 出 机 造 粒 ， 然 后 经 塑料 注射 机 注射 成 测试 样 条 ， 








制备 流程 如 图 5-12 所 示 。 














图 5-12 阻 燃 ABS 试 样 的 由 











判 备 流程 








下 经 双 螺 
进行 相关 性 能 测试 。 阻 燃 ABS 试 样 的 














(3) 性 能 ” 包 禾 红 磷 用 量 对 ABS 复合 材料 性 能 的 影响 见 表 5-75 。 
表 5-75 包 帮 红 磷 用 量 对 ABS 复合 材料 性 能 的 影响 
包 覆 红 磷 用 量 (% ) 包 复 红 磷 用 量 〈% ) 
材料 性 能 材料 性 能 
0 20 25 30 0 20 25 30 
弯曲 强度 /MPa 81.82 | 66.03 | 56.97 | 46.49 热 变 形 温度 /%C 97.1 94.1 99.2 95.8 
洛 氏 硬度 98 105 102 97 UL-94 (3.2mm) 燃烧 燃烧 V-0 V-0 
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(4) 效果 

1) 包 履 红 磷 是 一 种 高 效 阻 燃 剂 ， 当 其 用 量 为 25% 时 ABS 复合 材料 可 达 UL-94 V-0 级 阻 
燃 要 求 。 

2) 红柳 红 磷 使 ABS 复合 材料 的 热 释放 速率 、 有 效 燃 烧 热 、 质 量 损失 速率 显然 降低 ， 且 
生 烟 速率 峰值 滞后 约 100s, 但 总 生 烟 量变 化 不 大 。 包 禾 红 磷 对 ABS 复合 材料 的 阻 燃 以 凝聚 
相 阻 燃 为 主 。 

3) 包 履 红 磷 对 ABS 的 力学 性 能 有 较 大 影响 ， 弯 曲 强度 随 着 包 履 红 磷 用 量 的 增加 而 显著 
降低 。 

15. 三 嗪 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-76) 
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表 5-76 原材料 与 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 三 唆 阻 燃 剂 15 其 他 助 剂 适量 








(2) 制备 方法 
1) 三 嗪 阻 燃 剂 的 合成 。 将 计量 的 三 涡 验 酚 置 于 250mL 的 四 口 瓶 中 ， 加 入 计量 的 氢 氧 化 























钠 水 溶液 ， 然 后 在 一 定 的 温度 下 滴 加 三 聚 氧 氰 溶液， 控制 滴 加 速度 。 滴 加 完毕 后 继续 反应 1 
~2h， 过 滤 、 洗 次 、 烘 干 后 得 到 白色 的 细 沙 状 固体 。 

2) 阻 燃 ABS 的 制备 。 将 ABS 树脂 在 80Y 的 鼓 风 干 燥 箱 中 烘 干 8h; 合成 的 阻 燃 剂 用 气 
流 粉碎 机 粉碎 后 在 105%C 的 鼓 风 干 燥 箱 中 烘 干 6 ~ 8h。 

将 ABS、 三 嗪 阻 燃 剂 、 十 省 二 蒜 栈 和 三 氧化 二 锁 按 实验 设计 的 配 比 加 入 到 高 速 混合 机 中 
进行 均匀 混合 。 将 混合 物 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 各 段 温 度 分 别 为 80% 、170%C 、185% 、 
200%C 、210Y% 和 200% ， 机 头 温 度 为 190Y 。 然 后 用 平板 硫化 压 机 进行 压 片 。 热 压 温度 为 
150% ， 热 压 时 间 为 1~2min， 压 力 为 10MPa,， 冷 压 3 ~4min 得 阻 燃 ABS 片 材 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 阻 燃 剂 2，4，6- 三 (2，4，6- 三 溴 葵 氧 基 ) -1，3，5- 三 嗪 的 合成 生产 率 达 到 
99.4% 。 通 过 热 重 分 析 实 验 表 明 ， 该 阻 燃 剂 具有 优良 的 热 稳定 性 和 一 定 的 成 恢 能 

2) 用 三 唆 阻 燃 剂 月 燃 ABS， 当 添加 量 为 15% 时 ，ABS 阻 燃 性 达 UL-94 V-0 级 ， 氧 指数 
值 为 26. 5% 。 从 氧 指数 看 ， 三 嗪 阻 炊 剂 的 阻 燃 效 果 优 于 十 省 二 莱 栈 。 低 的 镜 / 澳 比 还 有 利于 
ABS 阻 燃 性 的 提高 ， 表 明 氮 、 省 具有 协同 阻 燃 作用 。 

3) 三 嗪 阻 燃 剂 阻 燃 的 ABS 能 获得 良好 的 力学 性 能 ， 同 时 能 增强 ABS 的 拉 伸 性 能 ， 其 
弯曲 强度 和 冲击 强度 明显 优 于 用 十 省 二 葵 醚 阻 燃 的 ABS 体系 。 

16. 阻 燃 剂 六 〈 茶 胺 基 ) 环 三 磷 且 无 秽 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-77) 













































































表 5-77 原材料 与 配方 





和 配 比 配 比 配 比 
i (质量 份 ) 人 (质量 份 ) 二 (质量 份 ) 








ABS 100 六 (苯胺 基 ) 环 三 磷 且 9 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 

1) 化 合 物 六 氯 环 三 磷 且 ( 工 ) 的 合成 。 六 和 氯 环 三 磷 且 ( 工 ) 的 制备 可 参见 相关 文献 ， 
所 有 原料 与 工艺 条 件 为 : PCl; 23. jg ，NH, C1 5. 4g，N, 流量 60mL/min， 升华 温度 170% ， 溶 
剂 氯 茶 用 量 110mL， 反 应 温度 (131 +1)%C，ZnCl, 0.1g， 反 应 时 间 18Smin， 六 氯 环 三 磅 且 
总 产 率 40% 。 

2) 化 合 物 六 〈 葵 胺 基 ) 环 三 磷 且 〈( 工 ) 的 合成 。 在 N, 保护 下 ， 将 化 合 物 13g、 茶 胺 
4.8g、50mL 茶 放 入 三 口 烧瓶 中 ， 加 入 三 乙 胺 8.73g， 充 分 搅拌 、 回 流 、 反 应 温度 控制 在 
380 人 左右。 反应 40h 后 ,冷却 至 室温 ， 用 真空 泵 抽 滤 得 到 沉淀 物 ， 用 蔡 馏 水 洗涤 沉淀 物 至 少 
2 次 以 上 ， 沉淀 物 干 燥 得 浅黄 色 粉 末 ， 产 率 为 67. 3% 。 六 (苯胺 基 ) 环 三 碰 膊 的 合成 路 线 
如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 六 《苯胺 基 ) 环 三 磷 且 的 合成 路 线 


3) 阻 燃 ABS 树脂 的 制备 。 塑 炼 条 件 : 在 双 辊 温度 为 160 ~ 170% 下 塑 炼 Smin， 出 片 。 
模压 成 型 条 件 : 在 温度 为 180%C 、 压 力 为 10MPa 下 热 压 4min ， 再 冷 压 lmin。 
(3) 性 能 ” 阻 燃 剂 含量 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 见 表 5-78 。 
表 5-78 ” 阻 燃 剂 含量 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 







































































阻 燃 剂 含量 (% ) 0 3 6 9 12 15 

缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 491 520 550 630 494 465 

拉 伸 强度 /MPa 45 47 50 46 43 40 

断裂 伸 长 率 (% ) 406 380 368 329 300 260 

弯曲 模 量 /MPa 177 210 240 300 248 165 

氧 指数 (% ) 18 22 25 28 30 31 
(4) 效果 合成 了 新 型 无 押 阻 燃 剂 六 葵 胶 基 环 三 磷 且 ; 六 〈 茶 胺 基 ) 环 三 磷 且 的 加 入 
改善 了 ABS 树脂 的 力学 性 能 ; 氧 指 数 测量 结果 表明 ， 六 (苯胺 基 ) 环 三 磷 且 能 有 效 提高 氧 


指数 ， 可 得 到 无 出 ABS 阻 燃 树脂 。 


17. 阻 燃 剂 环 氧 树脂 /磷酸 三 茶 酯 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-79) 
表 5-79 原材料 与 配方 


























配 比 配 比 
| (质量 份 ) 局 (质量 份 ) 
ABS 100 
其 他 助 齐 适量 
环 氧 树脂 (NE) /磷酸 三 芋 酯 (TPP) (1:1) 20 
(2) 制备 方法 ”在 双 辊 温度 为 160 ~ 170%C 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS， 熔融 包 辊 后 ， 





加 入 抗 氧 剂 和 预先 混合 好 的 TPP 和 环 氧 树脂 的 混合 物 ， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 即 制 得 阻 燃 ABS 
材料 ; 然后 在 平板 硫化 机 上 于 180C 下 热 奈 、 室 温 冷 压 、 出 片 。 
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(3) 性 能 〈 见 表 5-80) 。 
表 5-80 性 能 


项 日 指 标 项 日 指 标 项 日 指 标 






































氧 指数 〈% ) 41.5 拉 伸 强度 /MPa 35.6 冲击 强度 /(kJ/m? ) 5.25 




















(4) 效果 酚醛 环 氧 树脂 和 磷酸 三 葵 酯 对 ABS 具有 良好 的 协同 阻 燃 效应 ， 当 两 者 质量 
比 为 1:1、 总 用 量 为 20% 时， 可 以 制 得 氧 指数 高 达 41.5% 并 具有 较 好 力学 性 能 的 无 商 阻 燃 
ABS。 因 此 ， 酚 醛 环 氧 树 脂 和 磷酸 三 葵 酯 对 于 ABS 是 一 种 具有 良好 应 用 开发 前 景 的 无 贞 阻 燃 
体系 。 

18. 由 双 酚 A 双 (磷酸 二 茶 酯 ) / 聚 磷酸 铵 /酚醛 树脂 膨胀 型 阻 燃 剂 制备 的 阻 燃 ABS 
粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-81) 

表 5-81 原材料 与 配方 


















































配 比 配 比 
原材料 oe | (质量 份 ) 
ABS 70 酚醛 树脂 (PR) 5 
双 酚 A 双 《磷酸 二 荣 栈 》(BDP) 20 
加 工 助 剂 适量 
素 伺 酸 饮 APP) 5 
(2) 制备 方法 ”按照 配方 ， 将 ABS 和 阻 燃 剂 在 捏合 机 中 搅拌 3 ~5min， 出 料 后 置 于 双 
螺杆 挤 出 机 中 ， 挤 出 料 经 空气 冷却 后 切 粒 、 包 装 。 挤 出 造 粒 工艺 参数 : 工区 温度 为 170 ~ 








180% ， 开 区 温度 为 180 ~ 185% ， 亚 区 温度 为 185 ~ 190% ，IV 区 温度 为 190 ~ 195& ，V 区 温 
度 为 195 ~200% ; 螺杆 转 度 为 160 ~200r/min。 阻 燃 ABS 粒 料 用 注射 机 注射 成 标准 试 样 。 注 
射 工艺 参数 : 加 料 段 注 射 温度 为 90 ~ 100% ， 压 缩 段 注射 温度 为 170 ~ 190Y ， 注 射 压力 为 5 
~0MPa。 

(3) 性 能 与 效果 “通过 极限 氧 指数 、 水 平 垂直 燃烧 、 锥 形 量 热 和 电镜 扫描 等 研究 由 双 
酚 A 双人 磷酸 二 茶 酯 ) (BDP) 、 聚 磷酸 匀 (APP) 及 酚醛 树脂 (PR) 组 成 的 膨胀 阻 燃 剂 
(IFR) 对 ABS 树脂 的 阻 燃 作用 、 阻 燃 性 能 和 阻 燃 机 理 ， 结 果 表 明 : IFR 阻 燃 剂 添加 量 在 
30% 左右 ，ABS 氧 指 数 达 到 29. 9% ， 水 平 垂直 燃烧 通过 UL-94 V-0 级 ,平均 热 释放 速率 下 降 
50. 9% ， 有 效 燃 烧 热 平均 值 下 降 21.7% 。 扫 描 电 镜 观 测 发 现 : IFR 阻 燃 ABS 样品 燃烧 后 能 
够 形成 连续 、 致 密 、 封 闭 、 坚 硬 的 焦化 炭 层 。 

19. 酚醛 环 氧 树脂 / 间 茶 二 酚 双 (二 茶 基 碘 酸 酯 ) 制备 的 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-82) 

表 5-82 ”原材料 与 配方 














































































































配 比 配 比 
原 材 料 原 材 料 
(质量 份 ) (质量 份 ) 
ABS 100 间 茶 二 酚 双 (二 茶 基 砚 酸 酯 ) (RDP) 6 
酚醛 环 氧 树 脂 (NE) 9 其 他 助 剂 适量 


(2) 制备 方法 ”在 双 辊 温度 为 160 ~170%C 的 开放 式 热 炼 机 上 先 加 入 ABS， 熔 融 包 辊 后 ， 
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加 入 抗 氧 剂 和 预先 混合 好 的 NEARDP 混合 物 ， 混 炼 均 匀 后 出 片 ， 然 后 在 平板 硫化 机 上 于 
180 下 热 压 ， 再 在 室温 下 冷 压 后 出 片 。 
(3) 性 能 〈 见 表 5-83 ) 














表 5-83 性 能 














项 目 指 标 项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指 数 (% ) 37 拉 伸 强度 /MPa 45. 4 冲击 强度 /(kJ]m” ) 7.6 
(4) 效果 














1) NE 和 RDP 以 适当 的 比例 混合 ， 表 现 出 了 明显 的 协同 成 炭 效 果 ; NE 和 RDP 相互 作 
用 生成 的 物质 延缓 了 ABS 分 子 链 的 分 解 ， 显 车 提高 了 ABS 的 阻 燃 性 能 。 

2) 选择 合适 的 NEZRDP 总 用 量 ， 可 以 在 提高 ABS 相 阻 燃 性 能 的 同时 制 得 力学 性 能 较 好 
的 阻 燃 ABS。 














20. 酚醛 环 氧 / 双 酚 A 二 ( 茶 基 ) 磷酸 酯 /有 机 蒙 脱 土 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-84) 
表 5-84 ”原材料 与 配方 















































原材料 配 比 1 (质量 份 ) 配 比 2 (质量 份 ) 配 比 3 (质量 份 ) 

ABS 100 100 100 
ABS 高 胶 粉 和 一 10 
酚醛 环 氧 树脂 (NE) 8 8 8 

NE/ 有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 纳米 复合 物 0.5 0.5 ts 
双 酚 A 二 ( 茶 基 ) 磷酸 酯 (BOP) 12 12 12 
K5609 偶 联 剂 一 0.5 0.5 
硼酸 锌 二 3 3 

其 他 助 剂 适量 适量 适量 

(2) 制备 方法 











1) 有 机 蒙 脱 土 的 制备 。 在 三 口 烧瓶 中 加 入 适量 的 Na-MMT 和 水 ,搅拌 升温 至 80Y 。 待 
Na-MMT 充分 分 散 后 ， 加 入 一 定量 的 有 机 插 层 剂 OTAC， 人 恒温 下 搅拌 15h。 出 料 ， 过 滤 ， 洗 
涤 ， 直 至 洗涤 之 后 的 水 用 AgN0: 溶液 检测 无 白色 沉 演 为 止 。 在 80%C 下 真空 干燥 24h， 研 磨 
成 粉末 过 盘 ， 得 到 有 机 和 蒙 脱 士 〈OMMT ) 。 

2) NEAOMMT 纳米 复合 物 的 制备 。 在 烧瓶 中 加 入 适量 酚醛 环 氧 树 脂 和 有 机 蒙 脱 土 ， 加 
热 至 70%C ， 搅 拌 制备 。 然 后 加 入 适量 BDP 搅拌 制 得 复合 阻 燃 剂 ， 记 作 : NEAOMMT-BDP。 

3) 阻 燃 ABS 的 制备 。 将 ABS 在 双 辊 炼 胶 机 上 于 170 ~ 190Y 塑 炼 后 加 入 已 混合 好 的 阻 
燃 配 料 ， 混 炼 均匀 后 出 料 ， 在 平板 压 机 上 压 片 、 制 样 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 配方 1。 

(DBDP 与 酚醛 环 氧 树脂 的 协同 阻 燃 效果 在 所 研究 范围 内 明显 好 于 TPP 与 酚醛 环 氧 树脂 
的 阻 燃 效果 : 氧 指数 升 高 ， 同 等 质量 保持 率 下 热 失 重 温度 升 高 约 50 ~ 100Y 。 在 阻 燃 复合 物 
添加 总 量 15% 时 ，NE 与 BDP 的 最 佳 质量 比 为 2: 3。 

@) 适 量 的 有 机 蒙 脱 土 与 BDPANE 阻 燃 体系 有 一 定 的 协同 阻 燃 效应 。 当 NE、OMMT 和 
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BDP 质量 分 数 分 别 为 6% 、0.5% 和 9% 时， 阻 燃 ABS 的 极限 氧 指数 、 热 释放 速率 峰值 和 平 
均 热 释放 速率 分 别 是 39% 、508kW/m 和 220. 4kWAm”， 比 未 添加 OMMT 的 阻 燃 ABS 的 极限 
氧 指数 提高 了 10% ， 热 释放 速率 峰值 和 平均 热 释放 率 则 分 别 降低 11% 和 8.7% 。 

@) 在 所 研究 范围 内 ， 随 着 NE 用 量 不 断 增 加 ， 拉 伸 强 度 略 有 提高 ; 随 着 OMMT 用 量 的 增 
加 ， 材 料 的 冲击 强度 缓慢 下 降 ， 而 拉 伸 强度 则 变化 不 大 。 

2) 配方 2。 

QD 偶 联 剂 KH560 对 材料 阻 燃 和 冲击 性 能 的 改善 优 于 KH550。 当 添加 0.5% 的 KH560 时 ， 
侦 联 剂 与 NEAOMMT-BDP 阻 燃 ABS 体系 有 一 定 协同 效应 ， 体 系 的 氧 指数 出 现 最 大 值 ; 两 种 
偶 联 剂 对 冲击 强度 的 影响 趋势 一 致 ， 都 在 0. 5% 添 加 量 的 出 现 最 大 值 ， 而 且 KH560 的 改 性 值 
全 面 高 于 KH550 的 改 性 值 。 

@ 硼 酸 锌 用 量 在 一 定 范围 内 与 MEAOMMT-BDP 阻 燃 ABS 体系 也 有 协同 效应 。 随 着 ZB 
用 量 增加 ， 氧 指数 先 增 大 后 减少 。 当 用 量 为 4% 时 ， 阻 燃 ABS 的 极限 氧 指数 、 热 释放 速率 峰 
值 和 平均 热 释放 速率 分 别 是 43. 5% 、350kW/Am 和 215.0kW/m?。 与 不 加 ZB 相 比 ,极限 氧 
指数 提高 12% ， 热 释放 速率 峰值 和 平均 热 释放 速率 则 分 别 降低 36% 和 17.0% 。 

硼酸 锌 用 量 的 增加 使 冲击 强度 明显 下 降 ， 而 拉 伸 强度 则 是 先 升 后 降 。 在 硼酸 锌 添加 量 
为 3% 时 ， 拉 伸 强 度 最 高 ， 达 到 37. 4MPa。 

3) 配方 3。 采 用 ABS 高 胶 粉 增 韧 改 性 酚醛 环 氧 树脂 (NE) /有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 纳 
米 复合 物 与 双 酚 A 二 (二 茶 基 ) 磷酸 酯 (BDP) 阻 燃 ABS 体系 的 增 蔬 效果 优 于 SBS。ABS 
高 胶 粉 对 氧 指数 和 拉 伸 强度 影响 较 小 。 当 高 胶 粉 用 量 10% 时 ， 可 得 到 氧 指数 达到 42. 5% 、 
冲击 强度 为 9. 60kJAm*、 拉 伸 强 度 为 35. 62MPa 的 具有 和 较 好 综合 性 能 的 无 讽 阻 燃 ABS。 

21. 增 韧 改 性 的 阻 燃 ABS 料 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-85) 

表 5-85 ”原材料 与 配方 




















































































































配 比 配 比 

sn (质量 份 ) 人 (质量 份 ) 
ABS 100 抗 氧 剂 1010 0. 08 
丁 膊 橡胶 粉 9 辅助 抗 氧 剂 DSTDP 0.1 
2, 4,，6- 三 (三 溴 茶 氧 基 ) 三 氰 酸 醚 2 便 脂 酸 钙 0.1 
(FR-368) 石蜡 0.5 
Sb,03 6 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 将 Sb,0; 在 100C 下 干燥 4~6h，ABS 在 85C 下 干燥 4 ~6h， 然 后 按 配 
方 将 ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 分 散 润 滑 剂 TS 等 助 剂 在 高 速 混合 机 中 进行 充分 混合 ， 混 合 温度 达 
到 95 ~105C 时 出 料 ， 然 后 将 混合 物料 送 入 双 螺 杆 挤 出 机 在 175 ~ 190C 温度 下 熔融 挤 出 造 
粒 ， 所 得 颗粒 经 过 充分 干燥 后 ,在 185 ~ 200Y 条 件 下 由 注射 机 注射 成 型 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 以 三 (三 省 茶 氧 基 ) 三 聚 氰 酸 酯 为 主 阻 焕 剂 ， 配 合 Sb,0， 对 ABS 进行 阻 燃 实验 ， 当 
两 者 添加 量 为 26 份 时 ， 能 达到 FV-0 级 ， 且 满足 环保 指标 要 求 。 经 热 重 分 析 仪 《TGA) 测试 
表明 ,三 (三 省 茶 氧 基 ) 三 聚 氰 酸 酯 的 开始 分 解 温 度 为 340 ， 失 重 5% 的 温度 为 375Y ， 
最 大 分 解 温度 为 385Y ， 耐 热 性 极 佳 ， 完 全 符合 ABS 的 加 工 条 件 。 
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2) 采用 不 同 的 增 韧 剂 对 阻 燃 ABS 进行 增 帮 改 性 ， 力 学 性 能 曲线 表明 ， 采 用 热塑性 弹性 
体 粉 (SBS 类 ) 、ABS 高 胶 粉 、 丁 且 橡 胶 粉 对 阻 燃 ABS 进行 增 韧 ， 丁 且 橡 胶 粉 增 万 效果 更 为 
明显 。 当 添加 丁 且 橡 胶 粉 为 9 份 时 ， 阻 燃 ABS 冲击 强度 较 未 增 轧 时 提高 了 16.3% ， 而 且 对 
材料 阻 燃 性 未 造成 影响 。 

3) 由 电镜 扫描 图 片 可 知 ， 添 加 分 散 润滑 剂 TS 与 未 添加 分 散 润滑 剂 TS 相 比 ， 阻 燃 剂 在 
ABS 树脂 中 均匀 分 散 且 与 基体 树脂 结合 得 更 加 紧密 ， 而 未 添加 分 散 润滑 剂 TS 材料 的 分 散 性 
较 差 ， 与 基体 树脂 的 结合 也 很 差 ， 有 较 大 的 缝隙 。 

22. 高 流动 性 、 高 韧性 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-86) 

表 5-86 ”原材料 与 配方 

























































































原材料 配 比 A 配 比 B 配 比 C 配 比 D 配 比 EE 配 比 F 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 

ABS-PA-757 80 67.5 70 70 70 70 
三 氧化 二 镜 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
十 省 联 茉 醚 14.5 14.5 和 12 10 
磷酸 三 甲 茶 酯 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
毛 氧 化 铝 1 1 1 1 1 1 

氧化 锌 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
硼酸 锌 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
EBS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
SBS 一 全 一 一 一 = 
CPE 一 一 1 一 7 7 

PVC 一 一 一 12 5 5 

硬 脂 酸 镁 一 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
纳米 SiO。 三 = = 三 - 一 2 

(2) 制备 方法 ”将 配 比 A 中 的 ABS 树脂 加 入 高 速 混合 机 中 ， 加 入 磷酸 三 甲 茶 酯 ， 高 速 











混合 5min 后 ， 再 加 入 配 比 A 中 的 其 余 组 分 ， 混 合 10min 后 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 ; 控制 双 
螺杆 挤 出 机 的 转速 为 240rxmin， 机 简 前 部 、 中 部 、 后 部 以 及 机 头 的 温度 分 别 为 180 ~ 185C 、 
190 ~195%C 、200 ~205%C 、200 ~ 205% 。 依 此 法 分 别 制 得 其 余 5 种 试 样 原料 。 
(3) 性 能 ” 阻 燃 ABS 性 能 见 表 5-87 。 
表 5-87 阻 燃 ABS 性 能 





















































测试 性 能 配 比 A 配 比 B 配 比 C 配 比 D 配 比 卫 配 比 了 
拉 伸 强度 /MPa 45.0 38.9 40.8 46.7 46.6 59.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 12 16 14 15 16 14 
弯曲 强度 /MPa 54 50. 2 33 58.5 68 96.1 
弯曲 模 量 /MPa 2 000 1 978 1 986 2 270 2 310 3 600 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 10 15.1 18.3 16.3 23.6 36.2 
热 变形 温度 /%C 85 83.2 84.5 83.7 84.2 96.5 
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( 续 ) 
测试 性 能 配 比 A 配 比 B 配 比 C 配 比 D 配 比 E 配 比 F 
洛 氏 硬度 99 94.5 96.2 95.4 96.6 106 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 3.7 4.0 5.2 3.0 5.4 6.0 
氧 指数 (% ) 29 2 32 人 32 32 
UL-94 V-0 VD VD V-0 V-0 V-0 




















(4) 效果 

1) 无 机 阻 燃 材料 可 以 提高 ABS 树脂 的 阻 燃 性 能 ， 但 同时 也 使 得 树脂 的 冲击 强度 下 降 了 
一 半 左 右 。 

2) SBS 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 有 较 明 显 的 增 韦 作用， 并 且 还 能 够 提高 其 断裂 伸 长 率 ， 
但 它 也 使 树脂 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 弯 曲 模 量 、 热 变形 温度 和 洛 氏 硬度 以 及 氧 指数 均 有 不 
同 程度 的 下 降 。 

3) CPE 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 的 增 韧 作用 优 于 SBS， 并 且 还 能 提高 阻 燃 体系 的 氧 指数 。 

4) PVC 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 有 较 明 显 的 增 韧 作用 ,体系 的 拉 伸 强度 、 断 裂 伸 长 率 、 
冲击 强度 、 弯 曲 强度 、 弯 曲 模 量 和 氧 指数 均 有 所 提高 ， 但 体系 的 洛 氏 硬 度 和 熔 体 流动 速率 有 
所 下 降 。 

5) CPE 与 PVC 之 间 存 在 着 较 强 的 协同 增 蔬 效 应 ， 它 可 以 提高 阻 燃 ABS 的 冲击 强度 ， 减 
少 阻 燃 剂 的 用 量 ， 降 低 阻 燃 ABS 的 生产 成 本 。 

6) CPE 与 PVC 以 及 纳米 Si0, 配合 使 用 可 以 制 得 高 流动 、 高 梓 性 阻 燃 ABS 树脂 ， 该 配 
方 体系 不 但 可 以 全 面 提高 ABS 树脂 的 力学 性 能 和 阻 燃 性 能 ， 而 且 还 可 以 减少 阻 燃 剂 的 用 量 。 

23. 膨胀 石墨 (EG) 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-88) 

表 5-88 ”原材料 与 配方 及 性 能 






























































各 号 | ABS 质量 | EG 质量 | EC 粒 么 | 极限 氧 指 | ,| ABS 质量 | EC 质量 | EC 粒 么 | 极限 氧 指 
”| 分 数 (%) | 分 数 (%)| /nm | 数 (%) ”分数 (%) | 分 数 (%)| /um | 数 (%) 
0 100 一 18 Pp: 80 20 74 28 
1 80 20 150 这 3 80 20 20 24 
































(2) 制备 方法 “原料 一 混合 一 造 粒 一 注射 一 性 能 测试 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 与 ABS 相 比 ，EG 阻 燃 ABS 复合 材料 燃烧 过 程 中 热 释 放 速 率 、 峰 值 热 释 放 速 率 、 峰 
值 质 量 损失 率 、 平 均 热 释放 速率 均 有 较 大 降低 ， 表 现 出 良好 的 阻 燃 性 能 。 当 添加 质量 分 数 
20% 的 粒 径 为 150pm EG 的 ABS 时 ， 复 合 材料 的 峰值 热 释 放 速 率 仅 为 纯 ABS 的 17. 39% 。 

2) EG 的 粒 径 越 大 ， 阻 燃 效果 越 好 。 

3) EG 阻 燃 ABS 复合 材料 的 阻 燃 机 理 以 凝聚 相 阻 燃 机 理 为 主 ， 气 相 阻 燃 机 理 为 辅 。EG 
阻 燃 ABS 复合 材料 燃烧 时 出 现 的 平稳 燃烧 段 为 阻 燃 的 主要 阶段 ， 此 时 炭 层 的 分 裂 和 形成 处 
于 动态 平衡 阶段 。 

24. 膨胀 石墨 (EG) /DBDPE/Sb,0, 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-89) 
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表 5-89 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb)0， 6 
EG 7.5 
其 他 助 剂 适量 
十 省 二 葵 乙 烷 (DBDPE) 10 











(2) 制备 方法 “将 ABS 与 阻 燃 剂 (ECG、DBDPE 、Sb,0; ) 按 质量 比 80: 20 混合 均匀 ， 
用 双 螺 杆 挤 出 机 在 挤 出 温度 160 ~ 180Y 下 熔融 共 混 ， 进 行 挤 出 、 造 粒 ， 于 60% 干燥 4h， 用 
注塑 机 〈 注 射 温度 190 ~200%C ) 注射 成 标准 试 样 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) DBDPE 与 Sb,0; 协同 阻 燃 ABS， 改 变 了 ABS 的 降解 历程 ， 在 氮气 气氛 下 有 2 个 热 失 
重 峰 ， 产 生 的 HBr 和 SbBr 抑制 了 ABS 的 分 解 。DBDPE 或 DBDPE/Sb,0, 阳 燃 ABS 基本 不 
素 成 淡 层 ， 以 气相 阻 燃 机 理 为 主 。 

2) EG 阻 燃 ABS 在 氮气 气氛 下 的 热 分 解 过 程 只 有 1 个 ABS 热 失 重 峰 ， 对 ABS 的 降解 历 
程 影响 不 大 ，EG 阻 燃 ABS 在 600Y 的 残 炭 率 为 18.3% ， 痰 层 起 隔 热 、 隔 氧 、 阻 燃 、 抑 烟 和 
防止 燃 滴 的 作用 ， 以 凝聚 相 阻 燃 机 理 为 主 。 

3) EG 与 DBDPE/Sb,0; 复合 阻 燃 ABS 在 氮气 气氛 下 有 2 个 热 失 重 峰 ， 分 别 是 DBDPE/ 
Sb,0; 的 分 解 峰 和 ABS 的 分 解 峰 ; 在 空气 气氛 下 有 4 个 热 失 重 峰 ， 分 别 是 DBDPE/Sb,0; 的 
分 解 峰 、ABS 受热 分 解 峰 、 低 碳 不 饱和 烃 氧 化 分 解 峰 和 EG 氧化 分 解 峰 。 

4) EG 与 DBDPE/Sb,0; 复合 阻 燃 ABS， 在 氮气 和 空气 气氛 下 的 峰值 热 失 重 速率 均 大 幅 
下 降 , 在 氮气 气氛 下 600Y 时 的 残 弯 率 为 15.3% ,在 空气 气氛 下 600Y 时 的 残 交 率 为 
12. 9% ， 其 极限 氧 指数 可 达 30% 。EG 与 DBDPE/Sb,0; 复合 阻 燃 ABS 同时 在 气相 和 凝聚 相 
起 作用 ， 具 有 一 定 的 协同 阻 燃 作用 。 

25. 四 省 双 酚 A (TBBPA) /DBDPO/Sb,0, 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ” 见 表 5-90 

表 5-90 ”原材料 与 配方 

































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb, O03 2~8 
四 省 双 酚 A (TBBPA) 5~10 
其 他 助 齐 适量 
十 省 联 苯 醚 (DBDPO) 5~10 
(2) 制备 方法 














1) 将 不 同比 例 的 TBBPA 及 DBDPO 配 成 混合 物 ， 以 10% ~20% 的 比例 加 入 ABS 中 ,并 
加 入 固定 量 的 Sb,0;,。 

2) 挤 出 条 件 。 一 段 为 165%C， 二 段 为 170%C ,三 段 为 175%C， 四 段 为 180%C， 五 段 为 
185% ， 六 段 为 185% ， 机 头 为 185%C 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 四 省 双 酚 A 与 十 省 联 茶 醚 的 比例 对 阻 燃 ABS 流动 性 影响 很 大 ， 随 着 四 省 双 酚 A 比 
例 的 增加 ， 熔 体 流 动 速 率 逐 渐 增 大 。 

2) 四 省 双 酚 A 与 十 溴 联 茶 醚 比例 对 ABS 拉 伸 强度 等 物理 力学 性 能 影响 不 大 ,但 当 
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TBBPA: DBDPO =5:5 时 各 方面 性 能 略 好 一 些 ， 当 TBBPA 含量 大 于 70% 时 冲击 性 能 下 降 很 
多 。 

3) 挤 出 级 阻 燃 ABS 可 选用 十 省 联 茶 醚 作 阻 燃 剂 ,注射 级 阻 燃 ABS 可 选用 四 省 双 酚 A 
或 四 省 双 酚 A 与 十 溴 联 茶 醚 搭配 作 阻 燃 剂 。 

26. 聚 磷酸 铵 / 季 上 成 四 酵 复合 阻 燃 剂 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ” 见 表 5-91 














表 5-91 原材料 与 配方 














入 配 比 配 比 
| (质量 份 ) i (大 杜 份 ) 
ABS 100 抗 氧 剂 0.5~10 
养 酸 铵 与 季 戊 四 醇 制 备 的 膨胀 型 阻 炊 章 
a U 3 其 他 助 刘 活 量 














(2) 制备 方法 ”在 辊 温 为 170 ~ 180Y 的 双 辊 开 炼 机 上 先 加 入 于 80C 电热 襄 风 箱 内 干燥 
8h 的 ABS， 待 ABS 熔融 包 辊 后 再 加 入 由 APP 与 PER 按 一 定 比 例 配 混 而 成 的 IFR 及 其 他 助 
剂 ， 混 炬 均匀 后 下 片 并 裁 切 ， 然 后 在 180%C 下 模压 制 样 ， 供 性 能 测试 。 
(3) 性 能 IFR 对 ABS 阻 燃 性 能 、 力 学 性 能 的 影响 分 别 见 表 5-92、 表 5-93。 
表 5-92 IFR 对 ABS 阻 燃 性 能 的 影响 





















































































































































IFR 含量 (%) 
性 能 
0 10 20 30 40 50 
氧 指数 (%) 17.8 22.0 25.6 27.4 29.7 32.3 
垂直 燃烧 一 一 FV-l FV-0 FV-0 FV-0 
发 烟 情况 大 量 黑 烟 大 量 黑 烟 大 量 黑 烟 少量 黑 烟 少量 黑 烟 无 黑 烟 
弯曲 情况 弯曲 弯曲 弯曲 少量 弯曲 无 弯曲 无 弯曲 
滴 落 现象 有 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 
表 5-93 IFR 对 ABS 力学 性 能 的 影响 
IFR 含量 (%) 
性 能 
0 10 20 30 40 50 
冲击 强度 /(kJ/m?) 7.1 全 2.9 2 了 2.4 1.4 
拉 伸 强度 /MPa 52.0 47.1 39.3 33 31 23 
弯曲 强度 /MPa 67 58 48 31 27 26 
弯曲 模 量 /MPa 2042.0 1809.0 1642.0 1041.0 1018.0 962.7 
(4) 效果 

















1) 由 APP 和 PER 组 成 的 膨胀 型 复合 阻 燃 剂 IFR 对 ABS 具有 良好 的 膨胀 阻 燃 效果 。 

2) IFR 可 提高 ABS 在 高 温 时 的 热 稳定 性 能 。 在 650%C 时 ，ABS/IFR 复合 材料 的 残 痰 量 
高 达 21. 32% 。 

3) 当 IFR 含量 为 30% 时 ，ABS/IFR 复合 材料 具有 良好 的 阻 燃 性 能 ， 氧 指数 达 27. 4% ， 
垂直 燃烧 达 FV-0 级 。 

27. 阻 燃 ABS 合金 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-94) 
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表 5-94 原材料 与 配方 









































配 比 配 比 配 比 
RE (质量 份 ) ee (质量 份 ) ee (质量 份 ) 
ABS 60 ~40 十 溴 联 苯 酶 (DBDPO) 6 CPE 3 ~5 
PVC 体系 40 ~60 Sb, O03 2 ~8 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 模 压 工 艺 流程 如 图 5-14 所 示 。 
0 捏合 








色 5-14 模压 




















2) 工艺 条 件 。 塑 炼 温度 为 160 ~ 170%C ， 塑 炼 时 间 为 8min; 干燥 温度 为 40 ,干燥 时 
间 为 3h; 模压 温度 为 185C ,模压 时 间 为 8min; 模压 压力 为 15MPa， 保 压 时 间 为 Smin。 

















(3) 性 能 ” 阻 燃 ABS 合金 与 国外 产品 的 性 能 比较 见 表 5-95。 
表 5-95 阻 燃 ABS 合金 与 国外 产品 的 性 能 比较 
材 料 拉 伸 强度 /MPa | 冲击 强度 /A(kJ/m?) | 弯曲 强度 /MPa | 燃烧 性 〈UL-94 ) 氧 指数 〈% ) 
GYGOLR-KJW 41.2 一 66.0 V0 27 
阻 燃 ABS 合金 42. 95 6. 91 69. 89 V-0 31.4 








(4) 效果 











1) 当 DBDPO 与 Sb,0; 的 配 比 为 2: 1 时 有 着 良好 的 阻 燃 协同 效应 。 
2) 在 ABS 树脂 中 加 入 8 份 Sb,0; 和 16 份 DBDPO 可 达到 阻 燃 要求 ， 但 力学 性 能 及 加 工 


性 能 变 差 。 





时 





3) PVC 与 ABS 共 混 可 有 效 改善 ABS 的 阻 燃 性 、 冲 击 强 度 和 拉 伸 强度 ， 但 难以 达到 阻 燃 


标准 的 要 求 ， 需 适当 加 入 阻 燃 剂 。 


4) CPE 可 有 效 改善 ABSAPVC 合金 体系 的 阻 燃 性 能 、 力 学 性 能 和 耐 热 性 。 
5) 加 入 3 ~5 份 CPE 可 有 效 改善 ABS/PVC 合金 体系 的 综合 性 能 。 

28. 阻 燃 型 ABS/PVC 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-96) 





表 5-96 原材料 与 配方 





























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 60~50 SAN 5~10 
PVC 40 -50 热 稳定 齐 适量 
Sba0， 3 ~5 偶 联 齐 适量 
CPE 5 -8 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 阻 燃 型 ABSAPVC 合金 工艺 流程 如 图 5-15 所 示 。 
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2) 操作 过 程 。 采 用 机 械 共 混 二 步 操 作法 ， 即 首先 把 PVC 与 稳定 剂 、Sb,0; 、 偶 联 剂 进 
行 高 速 预 混 ， 温度 为 105 ~ 110%C， 时 间 为 PVC SbzO 偶 联 剂 稳定 剂 ABS 增 蔬 剂 润滑 剂 
5min。 然 后 加 入 ABS、 润 滑 剂 、 增 赣州 、 加 工 “一 上 -一 
助 剂 等 再 混合 5min， 最 终 得 到 富有 弹性 的 共 
混 物 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 

(3) 性 能 ” 阻 燃 ABS/PVC 合金 主要 性 能 
见 表 5-97。 

(4) 效果 

1) ABSAPVC/Sb,0; 机 械 共 温 具 有 工艺 简单 、 设 备 少 、 无 三 上 废 的 特点 ， 制 得 的 阻 燃 型 
ABS/PVC 合金 其 耐 热 性 、 耐 冲击 性 、 刚 性 、 加 工 性 、 阻 燃 性 等 性 能 良好 ， 主 要 性 能 达到 日 
本 宇 部 公司 同类 产品 Cycovin V551 的 水 平 。 

2) 采用 不 同 平均 聚合 度 PVC 配 用 ， 对 改善 阻 燃 ABS/PVC 塑料 合金 加 工 流 动 性 效果 显 











阻 燃 型 ABS/PVC 合 金 
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5-15 ” 阻 燃 型 ABS/PVC 合金 工艺 流程 

















和 























者 。 
表 5-97 阻 燃 ABS/PVC 合金 主要 性 能 

沪 ， 省 高 桥 石 化 公司 日 本 宇 部 公司 

注射 级 挤 出 级 Cycovin V551 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 14.0 17.0 11.0 
热 变形 温度 /%C 74.0 72.0 74.0 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 1.13 0.89 1.43 
阻 燃 级 别 V-0 V-0 V-0 











3) 添加 5% ~8% CPE 不 仅 对 阻 燃 ABS/PVC 合金 有 增 韦 作用， 并 可 改善 加 工 流动 性 。 
4) 添加 5% ~10% SAN， 可 提高 阻 燃 ABS/PVC 合金 的 刚性 、 耐 热 性 和 加 工 流 动 性 。 
5) 选用 的 稳定 剂 体系 确保 了 阻 燃 ABS/PVC 合金 的 热 稳 定性 ， 且 可 满足 加 工 成 型 工艺 
条 件 的 要 求 。 
29. 环保 型 低 烟 高 阻 燃 ABS/PVC 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-98) 
表 5-98 原材料 与 配方 


























原 材 料 配方 1 (质量 份 ) | 配方 2 (质量 份 ) | 配方 3 (质量 份 ) | 配方 4 (质量 份 ) 
ABS 60 60 60 60 
PVC 40 40 40 40 
Al (OH); 10.6 20.6 10.6 20.6 
硼酸 锌 9 9 9 9 
SBS 一 一 5 5 
八 钼 酸 饼 (AOM) 适量 适量 适量 适量 
其 他 助 剂 适量 适量 适量 适量 




















(2) 制备 方法 ” 塑 炼 条 件 : 在 双 辊 的 温度 为 1600 ~ 170% 下 塑 炼 5min 出 片 。 模 压条 件 : 
温度 为 185%C 、 压 力 10MPa 下 模压 8min。 
(3) 性 能 ” 曾 匀 体系 /无 机 和 毛 氧 化 合 物 阻 燃 剂 与 钼 化 合 物 复合 对 ABS/PVC 合金 性 能 的 
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影响 见 表 5-99 。 




























































































表 S$-99 ”元 锌 体系 /无 机 氢 氧 化 合 物 阻 燃 剂 与 铀 化 合 物 复 合 对 ABS/PVC 合金 性 能 的 影响 
地 出 阻 燃 性 

配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
好 锌 阻 燃 体系 (质量 份 ) 9 9 9 9 
无 机 氧 氧 化 物 / 钼 化 合 物 (质量 份 ) 10.6 20.6 10.6 20.6 
曾 韦 剂 〈 质量 份 ) 0 0 5 5 
氧 指数 (% ) 38 43 37 42 
阻 燃 级 别 V-0 VO V-0 V-0 
烟 密度 (SDR) 33.61 20. 56 38. 18 31.31 
发 烟 表 征 少量 白 烟 淡白 烟 轻 量 白 烟 淡白 烟 
冲击 强度 (kJ]m” ) 7.01 6.56 11. 19 8. 16 

(4) 效果 


1) 无 机 氧 氧化 合 物 / 商 锐 阻 燃 剂 复合 体系 用 于 ABSAPVC 合金 中 ， 具 有 较 好 的 阻 燃 抑 烟 

















微粒 。 

















效果 ， 达 到 V-0 阻 燃 级 旦 氧 指数 显著 提高 ， 发 烟 量 明显 减少 ,但 仍 有 少许 黑 烟 或 者 略 带 黑色 


2) 八 钼 酸 匀 (AOM) 与 复合 体系 中 的 无 机 氧 氧 化 合 物 / 击 锌 阻 燃 剂 具有 协同 抑 烟 效应 ， 


可 有 效 抑制 ABS/PVC 合金 燃烧 的 黑色 漂浮 物 ， 使 烟 气 变 稀 、 


一 个 单位 值 。 














变 淡 ， 烟 密度 





也 控制 在 较 低 的 


3) 增 韦 改 性 剂 SBS 可 提高 体系 的 冲击 强度 ， 与 合金 的 相 容 性 较 好 。 但 对 材料 的 抑 烟 有 


不 良 影响 ， 应 该 控制 好 添加 量 。 


30. 硅 橡 胶 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-100) 

















表 5-100 原材料 与 配方 
配 比 配 比 配 比 
原 材 料 原 材 料 原 材 料 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
ABS 100 十 省 联 葵 醚 (DBDPO ) 15 硅 橡 胶 / 硬 脂 酸 镁 (3: 1) 10 
硅 橡 胶 2.0 Sb,03 5 
= 加 工 助 剂 适量 
含 氟 聚合 物 1.0 碱 式 亚 磷酸 馈 12 


























(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 5-16 所 示 。 
共 混 在 双 辊 混 炼 机 上 进行 。 在 170%C 下 ，ABS 先 塑 炼 成 片 ， 再 加 入 混合 好 的 各 类 添加 




















剂 ， 混 匀 后 


再 拉 片 出 料 。 

















混 炼 的 片 料 在 热 压 机 上 压制 成 型 。 A 
et 、 阻 燃 剂 。 | -| 混合 上 -| 塑 炼 | [模压 | 一 样品 
热 压 条 件 : 温度 为 70C ， 压 力 为 20x yn- 一 由 





10 "Pa， 热 压 时 间 为 5 ~ 10min。 
(3) 性 能 与 效果 
1) DBDPO/Sb,0, 阻 燃 体系 配合 含 氟 聚 合 物 对 ABS/ 硅 橡胶 共 混 物 的 阻 燃 是 有 效 的 。 当 
硅 橡 胶 2 份 、 含 氟 聚 合 物 1 份 、DBDPO/Sb,0; 20 份 时 ，ABS 的 氧 指数 为 27.0。 





图 5-16 制备 方法 














240 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 





2) 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 、 硬 脂 酸 镁 与 硅 橡 胶 的 配合 有 助 阻 燃 作 用 。 当 硅 橡 胶 / 硬 脂 酸 镁 
(3:1)10 份 、 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 12 份 时 ，ABS 的 氧 指数 为 26.7。 
3) 滑石 粉 对 硅 橡胶 / 硬 脂 酸 镁 及 硅 橡 胶 / 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 体系 无 助 阻 燃 作用 。 
31. 有 机 硅 酮 树脂 改 性 阻 燃 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-101) 
表 5-101 原材料 与 配方 




















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb,03 4~5 
有 机 硅 酮 树脂 4 加 工 助 剂 适量 
四 溴 双 酚 A 双 (2 ,3- 二 省 两 基 ) 醚 14 

















(2) 制备 方法 “在 辊 温 为 160 ~ 170Y 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS，ABS 熔化 包 辊 后 
加 入 TBAB、Sb,0; 和 其 他 助 剂 ， 
材料 。 

(3) 性 能 与 效果 ”研究 有 机 硅 酮 树脂 SFR 100 对 四 省 双 酚 A 双 (2，3- 二 溴 丙 基 ) 醚 
(TBAB) 和 Sb,0; 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 ，SFR 100 可 有 效 提 高 或 改善 TBAB/ 
Sb,0; 阻 燃 ABS 的 阻 燃 性 能 、 冲 击 强度 和 加 工 性 能 。 在 TBAB/Sb,0, 质量 比 为 3: 1 、TBAB 
用 量 为 14% 的 阻 燃 ABS 中 ，SFR 100 的 适宜 用 量 为 4% ， 此 时 ， 阻 燃 ABS 的 氧 指 数 、 冲 击 强 
度 和 熔 体 流动 速率 分 别 从 29. 2% 、11.2kJ/m? 和 3.28g/(10min) 提高 到 31.8% 、15. 1kJ/m? 
和 3.72g/(10min) ， 弯 曲 强度 仅 从 65. 0MPa 下 降 至 64. 0MPa， 但 拉 伸 强度 从 43. 8MPa 下 降 
到 33.3MPa。 

32. 酚醛 环 氧 树脂 /有 机 蒙 脱 士 (OMMT) 纳米 复合 物 与 间 茶 二 酚 (二 茉 磷酸 酯 ) 
阻 燃 改 性 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-102) 





最 后 加 入 SFR 100， 混 炼 均匀 后 ， 出 片 即 制 得 阻 燃 ABS 


















































表 5-102 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 间 葵 二 酚 ( 二 葵 磷 酸 酯 ) (RDP) 9.0 
酚醛 环 氧 树脂 ( NE) 6.0 其 他 助 剂 适量 
有 机 蒙 脱 士 (OMMT ) 纳米 复合 0.5 














(2) 制备 方法 “在 双 辊 温度 为 160 ~ 170Y 的 开放 式 塑 炼 机 上 加 入 ABS， 待 其 熔融 包 辊 
后 ,依次 加 入 抗 氧 剂 、 阻 燃 剂 和 其 他 加 工 助 剂 ， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 然 后 在 平板 硫化 机 上 于 
180% 下 热 压 ， 然 后 室温 冷 压 、 出 片 。 

(3) 性 能 与 效果 NEZOMMT 纳米 复合 物 与 RDP 复 配 后 对 ABS 具有 很 好 的 协同 阻 燃 效 
应 。 当 NE、RDP、OMMT 用 量 分 别 为 6.0% 、9.0% 、0.5% 时 ， 阻 燃 ABS 的 氧 指 数 高 达 
39. 0% ， 拉 伸 强 度 为 45. 2MPa， 冲 击 强度 为 5.2kJ/m?。 

33. 铅 酸 某 电 池 外 过 用 阻 燃 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-103) 
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表 5-103 原材料 与 配方 


























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 PB( 聚 丁 二 烯 ) 接 枝 共聚 物 增 毛 齐 5.0 
十 省 二 葵 醚 阻 燃 剂 10 ~ 15 ABS 接 枝 马 来 酸 酷 相 容 剂 5.0 
Sb203 协 效 剂 3 ~5 加 工 助 剂 适量 
含 氟 高 分 子 材料 阻 燃 助 剂 Oa 

















(2) 制备 方法 ”在 制备 时 ,将 ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 协 效 剂 、 阻 燃 助 剂 、 增 韧 剂 、 相 容 
剂 、 加 工 助 剂 等 按照 配 比 加 入 高 速 混合 机 中 混合 均匀 。 使 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 挤 出 机 温度 
控制 在 180 ~215%C。 

(3) 性 能 与 效果 ”本 配方 可 以 生产 适用 于 不 同 电池 型 号 所 要 求 的 材料 ,与 以 前 的 材料 
相 比 ， 冲 击 强 度 最 高 达到 22kJ/m *， 拉 伸 强 度 和 弯曲 强度 提高 5% ~ 10% ; 外 观光 亮 ， 无 阻 
燃 剂 析出 ; 热 变 性 温度 高 达 83Y ; 具有 良好 的 热 密封 性 能 和 与 胶水 的 粘 接 性 能 ， 有 效 地 防 
止 了 硫酸 的 泄漏 ; 具有 较 高 的 弯曲 模 量 ， 可 以 避免 或 减少 电池 在 极端 条 件 下 的 鼓 胀 现象 。 

34. 电容 器 外 壳 用 阻 燃 改 性 ABS 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-104) 

表 5-104 ”原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Al( OH); 5~10 
厅 素 阻 燃 剂 16 加 工 助 剂 适量 
Sb,03 6 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 阻 燃 ABS 制备 工艺 流程 如 图 5-17 所 示 。 
ABS 





主 阻 燃 剂 、 辅 助 阻 燃 剂 成 品 


图 5-17 阻 燃 ABS 制备 工艺 流程 





2) 造 粒 工 艺 条 件 。 造 粒 采用 两 台 $45mm 挤 出 机 直角 串联 ， 混 合 了 阻 燃 剂 的 ABS 物料 
投入 到 第 一 挤 出 机 的 料 斗 后 ， 经 第 一 次 挤 出 ,熔融 状态 的 物料 直接 进入 第 二 撞 出 机 的 加 料 口 
并 从 第 二 挤 出 机 挤 出 ， 经 拉 料 模 头 成 圆柱 形 条 状 ， 风 冷却 后 切 粒 。 由 于 条 料 无 需 采 用 冷却 水 
槽 冷却 ， 因 此 ， 粒 料 含水 量 较 低 ， 减少 了 注射 成 型 加 工时 的 干燥 时 间 ， 使 注射 成 型 品 的 外 观 
质量 较 好 。 阻 燃 ABS 造 粒 工艺 条 件 见 表 5-105 。 

表 5-105 阻 燃 ABS 造 粒 工艺 条 件 















































挤 出 机 I 挤 出 机 开 
加 热 温 度 /%C 螺杆 转速 加 热 温 度 /%C 螺杆 转速 
1 2 3 机 头 /(r/min) 1 2 3 机 头 /(r/ min) 
110 150 180 210 45 180 185 185 180 45 
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3) 阻 燃 ABS 电容 器 外 过 的 注射 成 型 加 工 
干燥 工艺 条 件 。 采 用 干燥 料 斗 进行 热风 干燥 ， 干 燥 温 度 为 95Y ， 王 燥 时 间 为 2h。 
@ 注 射 成 型 工艺 条 件 见 表 5-106 。 

表 5-106 ”注射 成 型 工艺 条 件 



































项 目 指 标 项 日 指 标 
机 简 温 度 /5C 三 段 加 热 185 .190 .200|| 注射 时 间 /s 2 
注射 压力 /MPa 11 保 压 及 冷却 时 间 /s 5 
保 压 压力 /MPa 15 模具 温度 /°C 40 ~60 








(3) 性 能 ( 见 表 5-107) 
表 5-107 性 能 















































项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指数 COD(% ) 27 熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] 367 
垂直 燃烧 等 级 FV-0 拉 伸 强度 /MPa 49.1 
燃烧 性 (UL-94) V-0 弯曲 强度 /MPa 66.0 
热 变形 温度 /% 86 缺口 冲击 强度 /(kjJ]m” ) 4.6 





二 、ABS 导电 粒 料 

(一 ) 经 典 配方 

1) 电磁 屏蔽 ABS 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): ABS (CH510) 65; 高 结构 超 耐 磨 炉 黑 
(20 ~30nm) 35。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 10*Q . cm， 电磁 屏蔽 为 6dB。 

2) 炭 黑 填充 ABS 屏蔽 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): ABS (ABS-CH150) 65; 炭 黑 
(N234) 35。 

加 工 条 件 : 炭 黑 在 700% 条 件 下 加 热 30min， 除 去 表面 有 机 物 ; 单 螺 杆 挤 出 机 各 段 温度 
分 别 为 170% 、180% 、175%C 。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 1030. cm， 屏蔽 效能 为 6dB ( 纯 ABS 为 0.5dB) ， 严 附 铜 网 屏蔽 效 
能 为 30 ~40dB。 

3) ABS 电磁 屏蔽 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS 80; 镀 旬 碳纤维 20。 

性 能 : 电磁 屏蔽 为 83dB。 

4) 锦 粉 导电 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 73.5; 镍 粉 (10um) 26.5。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 76Q . cm， 拉 伸 强 度 为 28.6MPa， 断 裂 伸 长 率 为 0.94% 。 

5) 电磁 屏蔽 ABS 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS 82.5; 镀 (25% 铜 +25% 锦 ) 的 云 
17. 5。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 40 ~60dB。 

6) 碳 纳米 管 改 性 ABS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS 95; 碳 纳米 管 (CNTs) 5。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 1. 03 x10"0 .cm。 

7) ABS/ 膨 胀 石 墨 /碳纤维 导电 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS (PA-757) 78.8% ; 脱 
上 胀 石墨 (KH-550 处 理 ) 20; 碳纤维 1.2。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 10 90， cm， 拉 伸 强 度 为 39. 27MPa， 断 裂 伸 长 率 为 10% 。 
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8) 抗 静 电 ABS 粒 料 配方 (质量 份 ): ABS 100; 炭 黑 33; Si0, 20; PU 预 聚 体 20。 

加 工 条 件 : PU 预 聚 体 由 2100kg 三 官能 度 聚 氧 乙烯 - 聚 氧 丙 烯 多 元 醇和 82gT-80 二 异 氰 酸 
甲 基 酯 反应 而 成 。 

(二 ) 制备 实例 

1. ABS/ 碳 纤维 导电 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ABS 100; 碳纤维 10 ~40; 偶 联 剂 1 ~5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 碳纤维 表面 处 理 。 将 碳纤维 在 沸腾 的 浓 硝 酸 (68% ) 中 分 别 氧化 30min 、60min 后 ， 
用 去 离子 水 在 索 氏 抽 提 器 中 抽 提 72h， 然 后 在 120%C 、 真 空 下 烘 干 12h， 短 切 为 6mm 的 长 度 。 
表面 处 理 30min 、60min 的 碳纤维 分 别 用 OCF30 和 0CF60 表示 。 

2) 样品 制备 。 将 短 切 碳纤维 加 入 到 用 三 氧 甲 烷 浴 为 糊 状 的 ABS 树脂 中 ， 搅 拌 使 纤维 均 
匀 分 散 ， 将 同 碳纤维 混合 后 的 树脂 在 室温 下 放置 1d 后 ， 在 50%C、 真 空 条 件 下 干燥 12h， 然 
后 将 原料 在 40MPa、150Y 下 模压 5min， 制 得 所 需 试 样 ($70mm x 1mm)。 纤 维 相 对 于 树脂 
的 体积 分 数 分 别 为 0.5% 、1% 、2% 、5% 、10% 、20% 、30% 、40% 。 

(3) 性 能 ”碳纤维 /ABS 树脂 复合 材料 在 室温 下 的 体积 电阻 率 如 图 5-18 所 示 。 不 同 碳 纤 
维 构成 的 复合 材料 体积 电阻 率 的 差别 见 表 5-108， 未 表面 处 理 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 
电阻 率 随 温度 的 变化 如 图 5-19 所 示 ， 表 面 处 理 30min 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 电阻 率 
随 温 度 的 变化 如 图 5-20 所 示 ， 表 面 处理 60min 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 电阻 率 随 温度 
的 变化 如 图 5-21 所 示 。 
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到 5-18 ”碳纤维 /ABS 树脂 复合 材料 在 室温 下 的 体积 电阻 率 











表 5-108 不 同 碳纤维 构成 的 复合 材料 体积 电阻 率 的 差别 




















碳纤维 体积 分 数 ( % ) DaLDu6 Poa0/Pu6 Poso/ Pu Poso/P oso 
2 93.3 2232 1495 67.3 
5 11.1 1.8 116.8 64.9 
10 7.6 1.1 157.8 143.4 
20 2.1 1.4 21.8 15.6 
30 1.4 le3 11.8 9.1 
40 1.9 1.8 一 = 

















注 : pu6 为 长 度 为 6mm 的 未 氧化 碳纤维 的 电阻 率 ，ps 为 长 度 为 3mm 的 未 氧化 碳纤维 的 电阻 率 ，poso 为 氧化 30min 的 碳 
纤维 的 电阻 率 ，poeo 为 氧化 60min 的 碳纤维 的 电阻 率 。 
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到 5-20 ”表面 处 理 30min 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 电阻 率 随 温度 的 变化 


5% ----- 20% 
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到 521 表面 处 理 60min 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 电阻 率 随 温度 的 变化 


(4) 效果 ”碳纤维 /ABS 树脂 复合 材料 的 体积 电阻 率 ， 随 碳纤维 含量 的 增 大 而 降低 。 当 
碳纤维 体积 分 数 达 2% 时 ， 体 积 电阻 率 急 剧 降低 ， 材 料 由 绝缘 体 突变 为 导电 体 。 碳 纤维 长 度 
的 增加 ， 有 利于 复合 材料 导电 性 的 提高 。 复 合 材料 体积 电阻 率 随 碳纤维 表面 处 理 时 间 的 延长 





而 增 大 。 而 碳纤维 体积 分 数 为 2% 时 ,日 


昌 表 面 处 理 60min 的 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 


阻 率 为 1. 32 x 10*0 .cm， 比 未 经 表面 处 理 的 碳纤维 构成 的 复合 材料 的 体积 电阻 率 高 1495 
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倍 。 随 着 复合 材料 中 碳纤维 填 加 量 的 增多 ， 碳 纤维 长 度 和 碳纤维 表面 处 理 对 复合 材料 体积 
阻 率 的 影响 逐渐 降低 。 

温度 对 复合 材料 体积 电阻 率 的 影响 ， 随 碳纤维 表面 处 理 程度 的 不 同 而 不 同 。 当 温度 
从 室温 开始 升 高 时 ， 未 经 表面 处 理 的 碳纤维 及 表面 处 理 30min 碳纤维 构成 的 复合 材料 ， 其 
体积 电阻 率 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 表 现 出 正 温度 效应 。 而 表面 处 理 60min 的 碳纤维 构成 的 
复合 材料 的 体积 电阻 率 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 表 现 出 负 温 度 效应 。 当 温度 升 高 到 某 一 温 
度 后 ， 体 积 电阻 率 随 温度 升 高 而 增 大 ， 并 表现 出 与 前 两 种 碳纤维 构成 的 复合 材料 相似 的 
变化 规律 。 

2. ABS/ 金 属 填料 导电 塑料 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) ABS 100; 金属 填料 5 ~ 20; 分 散剂 1 ~ 10; 三 氯 甲烷 
10 ~20; 处 理 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

ABS 为 T1000 美国 BORG WARNER 公司 生产 。 人 金属 填料 技术 指标 见 表 5-109。 

表 5-109 金属 填料 技术 指标 

编 号 | 填料 形状 | 材 质 | 规 格 几何 尺寸 生产 方法 





















































































































































Fl 粉末 铝 325 目 粒 径 30 ~40pm = 
了 2 销 片 钻 厚 10pm (1 ~5) mm xl0pm 一 
F3 纤维 纯 铜 $60 um p60pm x 5mm 冷 拉 法 
F4 纤维 纯 铀 d30hm $30pm x4mm 冷 拉 法 
F5 纤维 黄 乌 TFOO®D -3.5 $30pm ~ 50pm, 长 度 3.5mm 以 下 切削 法 
F6 纤维 低 碳 钢 GFOP -3.5 4g40pm ~ g60pm, 长 度 3.5mm 以 下 切削 法 
F7 纤维 低 碳 钢 GFOP -5.5 440pm ~ g60pm ,长度 5.5mm 以 下 切削 法 
F8 纤维 低 碳 钢 GF0000 -3.5 gl5pm ~ $26pm ,长 度 3.5mm 以 下 切削 法 
中 助 剂 (市 售 )。 

(2) 制备 方法 





1) 金属 填料 的 表面 处 理 。 

QD 去 氧化 层 处 理 。 由 于 大 多 数 金属 材料 很 容易 氧化 ， 且 在 表面 生成 低 导 电 率 的 金属 氧化 
物 ， 从 而 大 大 影响 复合 材料 的 导电 性 。 因 此 在 使 用 时 ， 应 设法 除去 氧化 层 ， 并 防止 在 成 型 加 
工 过 程 中 再 度 氧化 。 

@) 增 加 分 散 性 处 理 。 金 属 填料 的 分 散 均 匀 与 否 ， 直 接 影 响 导 电 通 路 的 形成 。 由 于 金属 与 
树脂 的 相 容 性 差 ， 因 此 金属 填料 在 体系 中 难于 均匀 分 散 ， 特 别 是 纤维 状 填料 ， 本 身 易 缠 绕 成 
团 。 因 此 为 保证 纤维 在 最 终 状态 有 尽 可 能 大 的 长 径 比 ， 在 填充 复合 时 应 尽量 减 小 混和 及 塑 化 
剪 切 应 力 ， 受 力 时间 应 尽 可 能 短 。 在 这 种 条 件 下 ， 只 有 通过 金属 填料 的 表面 处 理 ， 以 及 改善 
填料 与 树脂 间 的 界面 状态 ， 才 能 达到 均匀 混和 的 目的 。 

2) 制备 过 程 。 将 处 理 过 的 金属 填料 加 到 用 三 氧 甲烷 洲 解 成 糊 状 的 ABS 树脂 中 ， 搅 拌 均 
匀 即 可 ; 也 可 用 填料 与 ABS 树脂 挤 出 造 粒 ， 再 制备 制品 。 

(3) 性 能 ”填料 表面 处 理 对 电 性 能 的 影响 见 表 5-110， 纤维 长 径 比 对 体积 电阻 率 〈pv ) 
的 影响 见 表 5-111，8 种 金属 填料 对 复合 材料 py 的 影响 如 图 5-22 所 示 ， 导 电 性 的 各 向 异性 见 
表 5-112。 
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表 5-110 填料 表面 处 理 对 电 性 能 的 影响 
编 号 处 理 剂 作 用 py/Q “cm 备 注 
1 未 处 理 一 7.5 x10? 备注 
2 酸 洗 去 除 氧化 层 2.7 x10? 浓度 40% 
3 SL 去 除 氧化 层 .增加 分 散 1.7 x10? 15% 的 乙醇 溶液 
4 PM 增加 分 散 1.6x10? 15% 的 水 溶液 
注 : SL、PM 为 处 理 剂 代号 。 
表 5-111 纤维 长 径 比 对 体积 电阻 率 (pv) 的 影响 
填 料 材 质 直径 /mm 平均 长 度 /mm 平均 长 径 比 py/Q em 
F3 纯 铜 0.06 1.34 22.3 220 
F4 纯 铜 0.03 1.08 36.0 20.4 
表 5-112 导电 性 的 各 向 异性 
对 方向 了 方向 Z 方 向 
取样 点 
pyv/Q* em pyv/Q :em py/Q cm 
§ 
S 0D 2.8 x10? 4.47x10 | 4.6x10? 
< 
.0 
© 4.7x10 5.85 4.1x10 
@ 1.47 x10 4.5 2.02 x10 
ABS Fl1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
图 5.22 8 种 金属 填料 对 @ 8.6 1.46 1.07 x10 
复合 材料 py 的 影响 
(4) 效果 所 研究 的 金属 填充 复合 导电 塑料 具有 很 好 的 导电 性 和 综合 性 能 ， 可 用 挤 出 、 






































压制 、 注 射 等 常用 成 型 加 工 方法 成 型 ， 无 需 二 次 加 工 ; 可 用 于 制备 具有 EMI 屏蔽 效果 的 电 
子 设 备 外 过 ， 但 需要 充分 考虑 到 填料 分 布 的 不 均匀 性 和 纤维 的 取向 。 


金属 填充 复合 塑料 还 可 用 作 塑 料 




















量 ) ， 还 可 以 控制 发 热 体 的 发 热量 。 
件 等 方面 获得 一 定 的 应 用 。 
3. ABS/ 纳 米 碳 管 导电 塑料 
(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) 








(2) ABSZCNTSs 的 制备 

















发 热 体 ， 将 实验 所 得 注射 样 条 与 1 
发 热 现象 ， 而 且 发 热量 恒定 。 通 过 控制 复合 材料 电阻 率 的 大 小 (也 就 是 
这 种 塑料 发 热 体 可 望 在 制作 塑料 1 


















































旺 源 接 通 ， 观 察 到 有 
控制 金属 填料 含 
电热 鞋 、 低 温 电 加 热 元 








ABS 100;， 碳 纳米 管 1 ~5; 二 茶 甲 酮 (BP) 3; 三 乙醇 
胺 2 ~3; 安息 香 2; 丙酮 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 





1) 紫外 光 辐 照 试 样 的 制备 。 将 10g ABS 溶 于 100mL 丙酮 中 ， 形 成 的 白色 乳液 置 于 石英 





























锥 形 瓶 中 。 加 入 光 引 发 剂 及 光敏 剂 安 息 香 、BP、 三 乙醇 胺 (分别 占 ABS 的 3%、2% 、3% ) 


与 CNTs， 磁 力 搅 拌 并 通 入 氮气 保护 。 置 于 紫外 光 灯 (300W， 波 长 范围 270 ~365nm) 下 
30cm 处 ， 照 射 1. 5h 后 ,溶液 倒 和 托盘， 紫外 光 灯 下 充分 干燥 挥发 溶剂 。 
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2) 熔融 共 混 ABSZCNTs 试 样 制备 。 

将 50g ABS 与 CNTs 加 入 Haake 流 变 仪 (Rheocord 90 型 ， 德 国 Haake 公司 生产 ) 的 密 炼 
室内 ， 设 定 温度 为 185%C ，Roller 转子 转速 为 50r/min; 混 炼 10min。 

(3) 性 能 “ 试 样 的 制备 方法 与 性 能 见 表 5-113 ， 试 样 在 激发 光波 长 375nm 下 的 发 射 光 谱 
图 如 图 5-23 所 示 。 








表 5-113 试 样 的 制备 方法 与 性 能 





























试 样 号 亲 大 法 二 CNTs 交底 pO oi 拉 伸 强度 断后 伸 长 率 
(质量 分 数 ,% ) /MPa (%) 
1 0 5.6 x1015 24.70 44 
2 溶液 经 紫外 光 辐 照 1 8.49 x10!! 13.60 28 
3 溶液 经 紫外 光 辐 照 3 1.54 x1010 13.50 24 
4 溶液 经 紫外 光 辐 昭 5 1.03 x108 10.11 20 
5 熔融 共 混 1 4.24 x103 18.05 42 
6 熔融 共 混 3 2.2 x10° 12. 27 25 
7 熔融 共 混 5 4.2 x102 11.07 24 


























CNTs 具有 良好 的 导电 性 及 纤维 结构 ， 使 之 均匀 分 散在 高 分 子 材料 中 ， 可 在 高 分 子 材料 
中 形成 导电 通道 。CNTs 改善 聚合 物 材料 的 导电 性 能 引起 了 人 们 的 重视 。 由 表 5-113 可 以 看 
出 ,在 ABS 中 加 入 CNTs， 可 使 材料 的 pv 显著 下 降 。 2 
随 着 CNTs 含量 上 升 ，pv 不 断 降 低 。 还 应 注意 加 入 相 
同 含量 的 CNTs， 处 理 方法 不 同 ， 材 料 的 pv 也 不 一 
样 。 经 紫外 光 辐 照 的 ABS/CNTs 的 ov， 明显 低 于 熔 
































40 上 
ABS/CNTs 





实际 发 射 强度 


























融 共 混 的 ABS/CNTs 的 pv。 加 入 质量 分 数 5% CNTs 营 20[_ABs 
且 经 紫外 光 辐 照 的 ABS/CNTs ( 试 样 4) 的 ov 为 \ CNTS 

1.03 x10*Q . cm， 与 纯 ABS ( 试 样 1) 相 比 ， 下 降 0 i ee < 
了 7 个 数量 级 ， 可 满足 永久 抗 静电 型 ABS 的 要 求 。 波长 /nm 

而 要 达到 同等 指标 ， 加 入 乙 烧 炭 黑 至 少 需 20% 的 量 。 图 523” 试 样 在 激发 光波 长 
同样 ， 加 入 5% 的 CNTs， 用 熔融 共 混 方法 制备 ABS/ 375nm 下 的 发 射 光谱 区 











CNTs ( 试 样 7) 的 py， 与 纯 ABS ( 试 样 1) 相 比 只 下 降 了 3 个 数量 级 。 

(4) 效果 

1) 紫外 光 辐 照 能 导致 CNTs 打 断 变 短 ， 并 带 有 较 多 打开 的 端口 ; 还 能 打开 CNTs 化 学 
键 ， 使 CNTs 接 枝 到 ABS 树脂 上 ， 均 匀 地 分 散在 ABS 基体 树脂 中 。 

2) 含 5%CNTs 的 ABS 的 pv， 与 纯 ABS 相 比 下 降 了 7 个 数量 级 ， 达 到 1. 03 x 1050 
cm， 显 著 优 于 CNTs 与 ABS 共 混 材料 的 电 性 能 。 

三 、ABS 抗菌 粒 料 

(一 ) 制备 实例 

1. JZXB/ABS 抗菌 塑料 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) ABS 100; JZXB 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 
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1) 无 机 抗菌 剂 JZX 的 制备 。 本 实验 中 的 无 机 抗菌 剂 JZX 是 采用 无 机 高 分 子 化 合 物 作为 
载体 ， 通 过 化 学 方法 处 理 ， 吸 收 具 有 抗 ( 杀 ) 菌 功能 的 金属 离子 后 ， 再 经 物理 方法 干燥 、 
粉碎 和 定型 而 成 。 

2) 抗菌 母 粒 JZXB 的 制备 。 将 无 机 抗菌 剂 JZX 与 ABS 按 1: 1 的 配 比 混合 ， 经 双 螺 杆 挤 
出 机 挤 出 造 粒 制备 而 成 。 

3) 抗菌 塑料 JZXBZABS 的 制备 。 将 100 份 (质量 份 ) ABS 与 JZXB 抗菌 母 粒 。 按 0 
(空白 )、5% 、10% 、15% 、20% 、25 及 30% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 配 比 复合 ， 制 成 具有 
抗 ( 杀 ) 菌 功能 的 JZXB/ABS 塑料 母 粒 ， 再 经 注射 机 制 成 用 于 抗菌 性 能 测试 的 $50mm x 
5mm 的 圆 片 状 粒 料 。 

(3) 性 能 

1) 抗菌 塑料 JZXBZABS 抗菌 性 能 分 析 。 将 抗菌 塑料 JZXBAABS (JZXB 含量 为 10% ) 分 
别 对 大 肠 埃 希 氏 杆 菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 绿 腑 杆菌 等 菌 种 进行 抗菌 性 能 的 测试 ， 作 用 时 间 为 
3. Sn ， 抑 菌 率 见 表 $-114 。 

表 5-114 JZXB 含量 为 10% 时 抗菌 塑料 JZXB/ABS 的 抑 菌 率 











































































































菌 种 JZXB/ABS 的 抑 菌 率 (% ) 菌 种 JZXB/ABS 的 抑 菌 率 (% ) 
大 肠 埃 希 氏 杆菌 96. 88 绿 脓 杆 菌 91.35 
金黄 色 和 葡萄 球菌 93.29 






































2) 抗菌 塑料 JZXB/ABS 抗菌 性 能 与 抗菌 母 粒 含 量 关 系 分 析 。 将 不 同 抗 菌 母 粒 含量 (0、 
5% 、10% 、15% 、20% 、25% 及 30% ) 的 抗菌 塑料 JZXBZABS 对 大 肠 埃 希 氏 杆菌 、 金 黄色 
葡萄 球菌 和 绿 脓 杆菌 等 菌 种 的 抗菌 性 能 进行 测试 ， 作 用 时 间 为 3. 5h ， 抑 菌 率 见 表 5-115。 

表 5-115 不同 抗菌 母 粒 含量 的 抗菌 塑料 JZXB/ABS 的 抑 菌 率 ”(% ) 









































































































































抗菌 母 粒 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 5 10 15 20 25 30 
大 肠 埃 希 氏 杆菌 0.00 94.12 96. 88 97.21 97.98 98.65 99.37 
金黄 色 葡 萄 球菌 0.00 89.62 93. 29 95. 64 96.97 97.10 98.69 

绿 脓 杆 菌 0.00 84.67 91.35 93. 88 94.86 95.26 96.76 
中 抑 菌 率 结 果 由 辽宁 省 食品 卫生 监督 检验 所 和 辽宁 大 学 生物 系 提供 。 

















3) 抗菌 塑料 JZXB/ZABS 抗菌 性 能 与 时 间 关 系 分 析 。 将 抗菌 塑料 JZXBZABS 对 大 上 肠 埃 希 
氏 杆 菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 绿 肪 杆菌 等 菌 种 在 不 同时 间 (! =1. 50h，2. 00h，2. 50h，3. 00h ， 
3. 50h，4. 00h，4. 50h 及 5. 00h 以 上 ) 的 抗菌 性 能 进行 测试 ， 当 抗菌 母 粒 含量 为 10 多 时 ， 抑 


菌 率 见 表 5-116。 
表 5-116 不 同时 间 抗 菌 塑料 JZXB/ABS (抗菌 母 粒 含量 为 10% ) 的 抑 菌 率 ” (%) 











































































































十 间 /Ah 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 >5.00 
大 上 肠 埃 希 氏 杆 菌 81.34 90.32 94.58 95.21 96. 88 98.65 99.38 未 检 出 活 菌 
金黄 色 葡 萄 球菌 74.54 82.13 87.69 90. 29 93. 29 95. 86 97.69 未 检 出 活 菌 
绿 肪 杆菌 69.43 78.81 84.43 89.65 91.35 94.85 96.75 未 检 出 活 菌 









































QD” 抑 菌 率 结果 由 辽宁 省 食品 卫生 监督 检验 所 和 辽宁 大 学 生物 系 提供 。 

















4) 抗菌 母 粒 JZXB 的 加 入 量 对 塑料 力学 性 能 的 影响 。 由 表 5-115 的 结果 可 知 ， 抗 菌 塑料 
JZXB/ABS 的 抑 菌 率 ， 在 一 定 的 时 间 内 是 随 着 抗菌 母 粒 JZXB 加 入 量 的 增 大 而 提高 的 。 考 虑 
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到 各 种 塑料 制品 的 强度 、 色 泽 和 透明 度 等 因素 ， 一 般 抗菌 母 粒 JZXB 的 加 入 量 在 10% 左右 即 
可 。 强 度 实验 表明 ，10% 左右 的 配 比 对 塑料 制品 强度 的 影响 不 太 大 ， 且 对 外 观 无 影响 ， 相 容 
性 较 好 。3. 5h 的 作用 时 间 对 大 肠 埃 希 氏 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 绿 脓 杆菌 的 抑 菌 率 分 别 可 
达到 96. 88% 、93. 29% 和 91. 35% 。 随 着 时 间 的 进一步 延长 ， 抑 菌 率 很 快 会 达到 100% 。 

5) 抗菌 塑料 JZXBZABS 抗菌 性 能 综合 评价 。 抗 菌 母 粒 JZXB 的 加 入 量 为 10% 左右 的 抗 
菌 塑 料 JZXBZABS， 对 大 肠 埃 希 氏 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 绿 脓 杆菌 的 抑 菌 率 ,在 3. 5h 分 
别 可 达到 96. 88% 、93. 29% 和 91. 35% ， 说 明 抗 菌 塑 料 JZXB/ABS 的 杀菌 能 力 是 相当 强 的 。 
对 于 那些 长 期 放置 的 物品 或 容器 来 说 ， 有 足够 的 时 间 使 抑 菌 率 达到 100% 。 

2. 纳米 抗菌 剂 改 性 ABS 塑料 

(1) 原材料 与 配方 〈 质 量 份 ) ABS 100; 纳米 抗菌 剂 5 ~ 10; 偶 联 剂 1 ~2; 分 散剂 1 
~3; 白 油 10 ~15; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 纳米 抗菌 剂 的 表面 处 理 。 称 取 一 定量 的 纳米 抗菌 剂 ， 在 100% 下 烘 1h; 冷却 后 加 入 
三 角 瓶 中 ， 再 加 入 质量 分 数 为 2% 的 偶 联 剂 KH-550; 用 丙酮 溶解 稀释 ， 然 后 用 高 剪 切 分 散 
乳化 机 分 散 30min ， 放 和 人 烘箱 烘 干 ， 备 用 。 

2) 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 制备 。 将 经 表面 处 理 的 纳米 抗菌 剂 与 ABS 树脂 按 1: 15 的 
质量 比 在 高 速 混 合 机 中 充分 混合 ; 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 制 得 浓缩 抗菌 ABS 母 料 ， 再 将 
浓缩 抗菌 母 料 与 ABS 树脂 按 1: 15 的 质量 比 高 速 混合 ; 再 经 挤 出 制 得 抗菌 ABS 纳米 复合 材 
料 ， 加 工 成 试 样 。 

(3) 性 能 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 抗菌 性 见 表 5-117， 常 规 ABS 和 抗菌 ABS 纳米 复 
合 材料 的 力学 性 能 见 表 5-118 。 

表 5-117 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 抗菌 性 














































































































项 目 大 肠 杆菌 金黄 色 葡 萄 球菌 






































抗菌 率 (% ) 98.52 96. 65 


表 5-118 常规 ABS 和 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 力学 性 能 

































































项 目 a 项 目 | 
复合 材料 复合 材料 
拉 伸 强度 /MPa 24.3 26.5 缺口 冲击 强度 /(J/m) 82.2 103.9 
断裂 伸 长 率 (% ) 45.0 46.0 弯曲 强度 /MPa 42.3 46.3 











由 表 5-118 可 知 ， 纳 米 抗 菌 剂 使 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 拉 伸 强 度 、 缺 口 冲击 强度 、 弯 
曲 强度 等 都 得 到 了 不 同 程度 的 提高 ， 其 中 ， 拉 伸 强 度 和 缺口 冲击 强度 分 别提 高 了 9% 和 
26.4% ， 弯 曲 强度 提高 了 9.5% ， 而 断后 伸 长 率 变化 较 小 。 通 常 认 为 ， 这 是 由 于 经 表面 改 性 
的 纳米 抗菌 粒子 表面 的 官能 团 ， 与 ABS 直接 反应 实现 接 校 ， 使 大 分 子 链 的 极 性 基 团 向 ABS 
表面 迁移 ， 并 在 其 表面 富 集 ; 而 长 链 上 的 烷 基 则 与 ABS 形成 共 结 晶 ， 相 当 于 将 迁移 至 表面 
的 极 性 基 团 “ 租 ” 入 材料 结构 之 中 ,不 易 产 生 弱 界面 层 ， 使 材料 更 加 致密 ， 从 而 提高 了 材 
料 的 强度 等 性 能 。 

(4) 应 用 该 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 具有 良好 的 综合 力学 性 能 和 可 加 工 性 能 ， 可 用 于 
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制作 汽车 、 冰 箱 、 洗 衣 机 、 计 算 机 、 电 话 、 玩 具 的 零 部 件 。 

经 过 多 次 试验 ， 确 定 了 汽车 用 抗菌 ABS 板材 的 加 工 工艺 ( 见 表 5-119 ) 。 该 工艺 与 常规 
ABS 板 的 加 工 工 艺 接近 ， 并 且 在 加 工 过 程 中 工艺 稳定 、 无 异常 现象 发 生 ， 所 制 得 的 板材 外 
观光 滑 、 无 熔接 痕 ， 抗 戎 率 在 98% 以 上 。 

表 5-119 汽车 用 抗菌 ABS 板材 的 加 工 工艺 







































































项 目 工艺 参数 项 目 工艺 参数 
螺杆 温度 /SC 220 ~240 前 段 80 ~205 
均 化 段 至 机 头 温度 /SC 220 机 简 温度 /C 中 段 170 ~ 195 
机 头 温度 /%C 228 后 段 150 ~ 180 
机 头 转速 /(zmin) 60 ~70 机 贷 温度 /?C 180 ~205 
螺杆 温度 /人 C 200 ~220 机 头 压力 /MPa 2.6~6.0 
螺杆 转速 / (r/min) 40 ~50 上 光 辊 温度 /人 C 80 ~ 95 

(5) 效果 





ee 


1) 经 偶 联 剂 表 面 处 理 的 纳米 抗菌 粒子 的 表面 能 降低 ， 与 ABS 树脂 具有 良好 的 相 容 性 。 

2) 纳米 抗菌 剂 经 过 分 散剂 和 超 细 振 动 分 散 ， 可 均匀 分 散 于 ABS 基体 中 。 

3) 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 的 抗菌 率 达 96% 以 上 ， 且 具有 良好 的 持久 抗菌 性 能 。 

4) 抗菌 ABS 纳米 复合 材料 具有 良好 的 综合 力学 性 能 和 可 加 工 性 能 ， 其 成 型 工艺 接近 常 
规 加 工 工艺 。 

(二 ) 经 典 配方 

1) 银 、 铜 双 组 分 抗菌 ABS 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 97; 载 银 磷 酸 儿 2; 载 铜 磷 
酸 儿 1。 

性 能 : 对 大 肠 杆菌 和 金黄 色 葡 萄 球菌 的 抗菌 率 达 到 99% 。 

2) 抗菌 ABS 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS 99; ZnOw 蝇 格 摊 杂 Ag”1。 

说 明 : ZnOw 晶 格 摊 杂 Ag "为 ABS 专用 抗菌 剂 〈 由 成 都 交大 唱 宇 科技 有 限 公 司 开发 ) ， 
市 场 上 的 银 离子 抗菌 剂 、 光 触 酶 抗菌 材料 对 ABS 的 抗菌 效果 都 不 好 。 

性 能 : 抗菌 率 达 到 99% 。 































































































第 五 节 ” 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 粒 料 


一 、 简 介 

1. 主要 品种 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 因 非 常 透明 ， 也 被 俗称 为 有 机 玻璃 。 聚 合 方法 不 同 ， 其 产 
品 用 途 各 异 。 本 体 聚 合 产品 透明 度 最 好 ， 主 要 用 作 浇 铸 板 、 管 、 棒 材 ， 因 而 又 叫 铸 型 有 机 玻 
璃 ;悬浮 聚合 物 主要 用 作 模 塑料 ;乳液 聚合 物 用 于 胶乳 、 织 物 处 理 剂 ; 洲 液 聚合 物 用 作 涂 料 
和 烙 合剂 。 

2. 主要 性 能 

1) 无 色 、 透 明 的 无 定形 聚合 物 ， 透 光 率 是 塑料 中 最 佳 的 ， 达 92% ， 比 玻璃 还 高 10% ， 
且 光 透 范围 大 ， 从 287nm (紫外 区 ) 到 2600nm (红外 区 )。 
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2) 对 光 的 吸收 率 极 小 ， 可 作 全 反射 ， 且 反射 率 随 人 射 角 而 变 ; 当 PMMA 载体 〈 板 、 
棒 ) 弯曲 度 大 于 48° 时 可 传导 光线 。 

3) 肾 合 物 为 无 规 立 构 型 ， 但 存在 着 相互 隔离 的 短程 有 序 排列 ( 立 构 规 整 )， 因 而 拉 伸 
定向 产品 有 结晶 构 型 ， 且 有 良好 的 抗 银 纹 性 、 抗 裂纹 增长 和 冲击 万 度 。 

4) 质 轻 、 坚 韧 ， 常 温 下 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 且 受 温度 影响 小 ， 但 当 接 近 软 化 点 和 了 时 
强度 急剧 下 降 。 

5) 尺寸 稳定 性 好 ， 表 面 光泽 优 ， 着 色 力 强 , 但 表面 硬度 和 耐 刻画 性 差 ， 冲 击 强 度 也 
较 低 。 

6) 电 性 能 很 好 ,但 随 频率 的 增 大 而 下 降 。 

7) 吸水 性 小 ， 耐 水 溶性 无 机 盐 及 某 些 稀 酸 ， 耐 长 链 烷烃 、 醚 、 脂 肪 、 油 类 ， 不 耐 碱 、 
氢 握 酸 、 铬 酸 、 芳 烃 、 醛 、 酮 、 醇 和 氧 代 烷烃 。 

8) 耐 老 化 性 极 好 ， 无 毒 ， 燃 烧 时 无 火焰 。 

9) 本 体 聚 合 是 将 预 聚 物 直 接 洲 铸 到 模 框 中 聚合 ， 板 材 的 厚度 一 般 为 0.76 ~ 114. 3mm。 
若是 将 聚合 物 浇 铸 到 抛光 钢 带 上 聚合 ， 则 板 厚 应 控制 在 1.5 ~12. 7mm。 

10) 成 型 工艺 特性 。 用 PMMA 的 浆液 ， 经 浇铸 成 型 可 制 成 板 、 棒 、 管 等 型 材 ， 用 模 塑 
料 ( 粉 料 、 粒 料 ) 经 注射 成 型 、 挤 出 成 型 、 模 压 成 型 可 制 成 各 种 型 材 。 

PMMA 在 接近 加 工 温 度 时 ， 易 氧化 、 和 用 度 较 高 、 模 塑性 较 差 。 为 获得 流动 性 好 的 模 塑 
料 ， 可 进行 改 性 〈 例 如 适当 降低 聚合 度 或 与 丙烯 酸 酯 共聚 或 加 和 10% 左右 的 丙烯 酸 乙 酯 与 
异 丙 醇 的 调 聚 物 等 ) 。 

各 种 PMMA 型 材 均 可 进行 二 次 加 工 ， 如 粘 接 、 焊 接 、 涂 漆 和 进行 各 种 类 型 的 机 械 加 工 。 
也 可 将 板材 加 热 ， 采 用 真空 成 型 和 机 械 加 工 制 成 非 板材 形状 的 制品 ， 压 制 各 种 光学 透明 镜 
等 。 用 PMMA 板材 进行 二 次 热 成 型 一 般 在 130 ~ 160%C 下 进行 。 

3. 应 用 

PMMA 在 工业 上 和 国防 上 都 有 重要 的 用 途 。 

在 灯具 照明 器 材 方面 ， 可 制造 灯罩 和 各 种 灯具 ， 如 电灯 泡 托 架 、 交 光 灯 罩 、 汽 车 尾灯 
思 、 交 通信 号 灯 思 、 路 标 等 。 

在 光学 产品 方面 ,广泛 用 作 光 学 透镜 、 工 业 透 镜 、 反 射 镜 、 电 视屏 幕 、 菲 涅 耳 透 镜 、 光 
导 纤 维 及 光 导 纤维 观测 器 等 。 

在 汽车 工业 方面 ， 可 用 作 控 制 盘 、 号 码 盘 、 计 量 仪器 盖 轩 及 各 种 仪表 板 、 仪 表单 ， 汽 车 
透明 窗 玻璃 、 立 体 声 箱 盖 、 汽 车 外 部 装饰 等 。 

在 电器 、 仪 表 方 面 ， 可 用 于 制造 仪表 盘 、 立 体 置 、 锦 牌 、 磁 带 盒 、 刻 度 盘 、 章 侍 盖 、 光 
学 显 像 盘 等 。 

二 、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 着 色 粒 料 配 方 

1) 红色 ( 板 厚 0.5~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 128 烛 红 0. 06。 

2) 红色 ( 板 厚 2.5~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 128 烛 红 0. 05。 

3) 红色 ( 板 厚 6.5 ~10mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 128 烛 红 0. 035 。 

4) 红色 ( 板 厚 10.5 ~12mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 128 烛 红 0. 02。 

5) 黄色 ( 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 醇 浴 性 耐 晒 黄 CGG 0. 12。 

6) 黄色 ( 板 厚 2.5 ~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 醇 深 性 耐 晒 黄 CGG 0. 08。 
7) 琥珀 色 〈 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 洲 性 橘 黄 0. 19。 
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8) 琥珀 色 〈 板 厚 2.5 ~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 溶性 橘 黄 0. 07。 
9) 标 黄 〈 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 溶性 桶 黄 0. 004; 128 
烛 红 0. 004; APS 蓝 0. 002 。 
10) 棕 黄 ( 板 厚 2.5 ~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 洲 性 橘 黄 0. 004; 128 
烛 红 0. 004; APS 蓝 0. 002。 
11) 蓝 色 ( 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; APS 蓝 0. 06。 
12) 蓝 色 ( 板 厚 2.5 ~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; APS 蓝 0. 04。 
13) 绿色 ( 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 溶性 橘 黄 0. 12; APS 
蓝 0. 007。 
14) 绿色 ( 板 厚 2.5 ~6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 溶性 橘 黄 0. 08; APS 
蓝 0. 005。 
15) 茶色 ( 板 厚 0.5 ~2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 油 溶性 橘 黄 0. 021; 128 
烛 红 0. 007; APS 蓝 0. 022。 
16) 乳白 〈 板 厚 0.5 ~ 2mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 白 漆 浆 〈( 细 度 
10um) 0.8。 
17) 乳白 ( 板 厚 2.5 ~ 6mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 白 漆 浆 〈( 细 度 
10um) 0.6。 
18) 乳白 〈 板 厚 6.5 ~ 10mm) 配方 〈 质 量 份 ): 有 机 玻璃 100; 白 漆 浆 〈 细 度 
10um) 0.4。 
19) 乳白 ( 板 厚 10.5 ~ 12mm) 配方 (质量 份 ): 有 机 玻璃 100; 白 漆 浆 ( 细 
10um) 0.4。 
三 、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 加 工 粒 料 
(一 ) 常用 配方 
1) PWMA 浇铸 成 型 专用 粒 料 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 100; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 
站 〈 增 韧 剂 ) 4 ~6; 过 氧化 二 葵 甲 酰 (引发 剂 ) 0. 02。 
2) PMMA 人 造 琥 珀 专用 料 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 丁 且 ( 引 
发 剂 ) 0. 02; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 4; 硬 脂 酸 〈 脱 模 剂 ) 0.1; 着 色 剂 适量 。 
3) PMMA 浇铸 透明 板 或 型 材 专用 料 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 
青 0. 06; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 4 ~ 10; 硬 脂 酸 0.2 ~ 1; 甲 基 丙 烯 酸 (共聚 改 性 剂 ) 0.1 
~0.15。 
4) PMMA 半 透 明 浇 铸 板 专用 料 配方 。 
QD 磨砂 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0. 16; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 
4 ~10; 硬 脂 酸 0.2 ~1; 甲 基 丙 烯 酸 0.1 ~0.15; 甚 序 聚 合 聚 葵 乙 箭 0.3 ~0. 6。 
@) 咨 白 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0. 16; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 
4 ~10; 硬 脂 酸 0.2 ~1; 甲 基 丙 烯 酸 0. 1 ~0. 15; 白 漆 浆 0. 2。 
5) PMMA 浇铸 管材 专用 料 配 方 。 
QD) 管 径 <5mm 配方 〈 质 量 份 ) : 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0. 02; 过 氧化 碳酸 
异 丙 酯 0. 02; 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 5; 硬 脂 酸 1。 
@) 管 径 >=5mm 配方 (质量 份 ): 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0. 02; 过 氧化 碳酸 
异 两 酯 0. 02; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 5; 硬 脂 酸 0. 4。 
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6) PMMA/SiO, 纳米 塑料 配方 (质量 份 ): MMA 100; Si0，(20nm) 2 ~ 10; AIBN 











适量 。 
7) 包 履 微 胶 圳 化 红 磷 阻 燃 PMMA 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PMMA 85; 包 禾 微 胶 寺 化 
红 磅 15。 





性 能 : 氧 指数 为 32. 0% 。 

8) 卤化 锡 阻 燃 PMMA 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PMMA 100; SnL, 52; SnCls 5。 

9) 含 讽 磷酸 酯 阻 燃 PMMA 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PMMA 100; 含 击 磷酸 酯 20。 

10) 磷酸 阻 燃 浇铸 PMMA 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : MMA 100; 磷酸 8; BPO 0. 2。 

11) 磷酸 酯 阻 燃 浇铸 PMMA 粒 料 配方 (质量 份 ): MMA 100; 磷酸 酯 15; 偶 氮 二 异 
青 0. 05 ;DIDP 8 ; 甲 基 丙 烯 酸 0.2; 硬 脂 酸 1。 

(二 ) 制备 实例 

1. 阻 燃 型 a- 茶 乙烯 磷酸 / 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 共聚 物 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-120) 

表 5-120 原材料 与 配方 































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
基 丙 烯 酸 甲 酯 (MAA) 单 体 92 其 他 助 剂 适量 
a- 匠 乙烯 磷酸 (PVPA ) 8 











(2) 制备 方法 “分 别 按 一 定 比例 称 量 单 体 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 单 体 PVPA， 溶 解 于 混合 j 
剂 甲 茶 / 异 丁 醇 (80: 20) ， 充 分 溶解 后 加 入 到 250mL 的 四 口 瓶 中 ， 向 溶液 通 入 气 气 以 除去 
液 中 的 空气 ， 并 一 直 保持 通 氮 ; 油 浴 加 热 到 80%C ， 再 加 入 用 少量 溶剂 溶解 的 过 氧化 茶 甲 
引发 剂 ， 在 该 温度 下 反应 6h; 冷却 得 到 黏度 较 大 的 透明 浴 液 ， 加 入 正 已 烷 析 出 国体 ; 将 
体 放 在 真空 干燥 箱 中 ，50Y 真空 干燥 即 得 所 需 阻 燃 聚 合 物 。 

(3) 性 能 〈 见 表 5-121 ) 











本 琴 芝 强 






































表 5-121 性 能 


























项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指数 (% ) 24.6 最 大 质量 损失 温度 /%C 301 
玻璃 化 温度 /%C 141 500%C 下 成 炭 率 ( % ) 2.9 














(4) 效果 ”通过 自由 基 共 聚 反 应 对 MMA 进行 阻 燃 ， 只 需 加 入 8% 的 PVPA 单 体 ， 即 共 
聚 物 中 了 含量 仅 为 1. 1% 时 ， 就 能 达到 较 好 的 阻 燃 效果 ， 玻 璃 化 转变 温度 和 热 稳 定性 均 得 到 
了 较 大 提高 。 

2. 阻 燃 型 纳米 蒙 脱 土 / 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 5-122) 
表 5-122 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PMMA 100 偶 氮 二 异 丁 有 情 (AIBN) 0.5 
纳米 蒙 脱 土 3.0 其 他 助 剂 适量 











(2) 制备 方法 
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1) PMMA 的 本 体 聚 合 。 在 带 有 搅拌 装置 的 250mL 四 口 烧瓶 中 加 入 100g MMA 单 体 、 
0. 5g 的 AIBN， 氮气 保 护 下 ， 搅 拌 、 升 温 到 85% 进行 预 聚 约 20h。 用 冰 水 混合 物 迅 速 冷却 至 
室温 后 移入 无 机 玻璃 板 模 型 中 ， 在 50%C 下 继续 聚合 36h。 再 升温 至 100Y 并 恒温 1 以 除去 未 
聚合 的 单 体 ， 脱 模 。 

2) PMMA/ 荣 脱 土 纳米 复合 材料 的 制备 。 在 带 有 搅拌 装置 的 250mL 四 口 烧瓶 中 加 入 
100g MMA 单 体 、3g 有 机 蒙 脱 土 和 0. 5g 的 AIBN， 氮 气 保护 ， 搅 拌 、 溶 胀 7h。 升 温 到 85C 
进行 预 聚 约 20min ， 用 冰 水 混合 物 迅 速 冷 却 至 室温 后 移入 无 机 玻璃 板 模型 中 在 50%C 下 继续 聚 
合 36h， 升 温 至 100Y 并 恒温 1h 以 除去 未 聚合 的 单 体 ， 脱 模 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 用 本 体 聚 合 方法 制备 了 剥离 型 PMMA 纳米 复合 材料 。TGA 分 析 显 示 ， 比 纯 PMMA 、 
nc-PM-MA 的 热 稳 定性 有 所 改善 ， 分 解 温 度 也 升 高 了 40 ~50%C。 

2) 用 氧 指数 仪 测量 材料 的 极限 氧 指数 ， 纯 PMMA 的 氧 指数 为 19. 2% ， 纳 米 PMMA 的 
氧 指数 为 23. 6% ， 这 说 明 PMMA 插 层 进入 蒙 脱 土 片 层 后 其 阻 燃 性 能 显著 增加 。 

3. 聚 甲 基 两 烯 酸 甲 酯 /三 聚 氰 胺 和 氰 脲 酸 盐 阻 燃 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 5-123 ) 

表 5-123 原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 10 催化 剂 4.0 
三 聚 氰 胺 氰 脲 酸 盐 ( MC) 40 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 将 MC 与 蒸馏 水 混合 ， 用 超声 波 分 散 30min， 在 四 口 烧 瓶 中 升温 至 反应 
温度 ， 在 一 定时 间 内 分 批 加 入 MMA 单 体 和 氧化 剂 ( NH ):S:0*， 并 滴 加 还 原 剂 NaHSO; 溶 
液 引 发 聚合 反应 ， 保 温 反应 一 定时 间 ， 然 后 冷却 、 抽 滤 、 洗 涤 ， 在 65C 真空 烘 干 ， 即 得 
PMMA/MC 复合 胶 粒 。 

(3) 性 能 与 效果 ”通过 原 位 乳液 聚合 法 可 制 得 具有 核 / 壳 结构 的 PMMAAMC 复合 胶 粒 ， 
其 中 MC 作为 核 材 处 于 胶 粒 的 内 部 ， 外 面包 覆 有 一 层 PMMA 胶 膜 ，MC 对 PMMA 的 热 降解 和 
成 痰 有 促进 作用 。PMMAAMC 复合 胶 粒 能 改善 PA6 的 力学 性 能 和 阻 燃 性 能 。 





第 六 童 ” 聚 酰胺 粒 料 


第 一 节 简 介 

I 
聚 酰胺 (PA) 又 称 尼龙 ， 是 主 链 上 有 酰 氨 基 〈 一 C 一 NH 一 ) 重复 结构 单元 的 线 型 热 
塑性 聚合 物 。 聚 酰胺 通常 由 二 元 胺 与 二 元 酸 缩聚 而 成 ， 其 命名 则 由 合成 单 体 的 碳 原子 数 而 


定 。 各 种 聚 酰胺 的 名 称 与 分 子 结构 见 表 6-1。 
表 6-1 各 种 聚 酰胺 名 称 与 分 子 结构 
























































名 称 合成 单 体 分 子 结构 
CH 了 2 一 CH 一 CO 
NH 
尼龙 6 i V4 NHCO(CH, ) si 
2 CH 2 
己 内 酰胺 
(CH, )7 一 NH 
尼龙 8 C 一 0 NHCO(CH, )7 填 
辛 内 酰胺 
(CH; ) 0 一 NH 
尼龙 11 C 一 0 七 NHCO(CCH2 ) 0 十 
十 一 内 酰胺 
(CH2 ) 1 一 NH 
尼龙 12 C 一 0 NH(CH, ) C0 
十 二 内 酰胺 
H, N(CH, )5NH + HOOC( CH, ) 4, COOH 
尼龙 66 人 Ee ENH(CH,)eNH—CO( CH,)4C0 
二 觅 二 酸 
H, N(CH, )eNH, + HOOC( CH, )s COOH 
尼龙 610 二 奖 一 酸 十 NH(CH, )e NHCO( CH, )s C0 
二 胺 一 酚 
H, N(CH, )ioNH + HOOC( CH, )s COOH 
尼龙 1010 类 一 胶 类 一 琶 十 NH(CH, )1o NHCO( CH, )s CO 
二 胺 兴 二 酸 








尼龙 可 用 多 种 成 型 方法 加 工 ， 如 注射 、 挤 出 、 模 压 等 。 

一 、 主 要 性 能 

聚 酰胺 树脂 具有 以 下 特性 : 

1) 主 链 上 的 酰 氮 基 团 有 极 性 ， 可 形成 氢 键 ， 分 子 间 作用 力 较 大 ， 分 子 链 易 较 整齐 地 排 
列 ， 因 而 力学 性 能 优异 ， 且 具有 较 高 的 结晶 度 ， 炊 点 明显 ， 表 面 硬度 大 ， 耐 磨耗 ， 摩 擦 因数 
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小 ， 有 自 润 滑 性 、 吸 振 和 消音 性 。 由 于 分 子 中 次 甲 基 的 存在 ， 还 具有 耐 冲 击 和 较 高 的 韧性 ， 
是 强 蔬 的 工程 塑料 。 
2) 耐 低温 性 好 ， 又 具有 一 定 的 耐 热 性 ， 可 在 100%C 以 下 使 用 。 
3) 电 绝 缘 性 好 ， 但 易 受 湿度 的 影响 。 
4) 吸水 性 大 ， 影响 尺寸 稳定 性 和 电 性 能 ， 玻 璃 纤维 增强 可 减少 吸水 率 ， 且 可 长 期 在 高 
温 、 高 湿度 环境 下 工作 。 
5) 有 自 炸 性 ， 无 毒 、 无 具 ， 不 霉烂 ， 耐 候 性 好 而 染色 性 差 。 
6) 化 学 稳定 性 好 ， 耐 海水 、 溶 剂 、 油 类 ， 但 不 耐酸 。 
聚 酰胺 中 PA66 的 人 硬度、 刚性 最 高 ， 但 韧性 最 差 。 各 种 内 酰胺 按 韦 性 的 大 小 排列 为 : 
PA66 < PA66/PA6 < PA6 <PA610 <PA11 <PA12 
PA 的 燃烧 性 为 UL94 V-2， 氧 指数 为 24% ~28% 。PA 的 分 解 温 度 > 299% ， 在 449 ~ 
499% 时 会 发 生 自 燃 。 
PA 炊 体 流动 性 很 好 ， 如 制品 壁 厚 可 小 到 lmm。 
聚 酰胺 主要 技术 性 能 指标 见 表 6-2。 
表 6-2 聚 酰胺 主要 技术 性 能 指标 

























































































































































































































































































击 “ 牌 号 PA6 PA66 PA610 PA612 PA9 PA11 PA12 PA1010 
大 
密度 /(g/em’ ) 1.13 1. 15 1.07 1.07 1.05 1.04 1.02 1.07 
熔点 /SC 215 252 220 二 185 186 178 210 
热 变形 温度 /°C 68 75 82 一 一 54 55 
耐寒 温度 /SC -30 -30 -40 二 -30 -40 -40 
拉 伸 强度 /MPa 75.0 80.0 60.0 62.0 65.0 56.0 65.0 55.0 
压缩 强度 /MPa 85.0 105.0 = 一 T7033 70.0 = 65.0 
ey 60.0~ 
弯曲 强度 /MPa 120.0 90.0 85.0 70.0 90.0 80.0 
100.0 
缺口 冲击 强度 
5.5 5.4 5.5 二 二 3.86 ee 5 
/(kJ/m) 
体 内 色 阻 率 1022 10™ 101 1012 1014 103 1014 105 
/0 … cm 
介 电 常数 (1MHz) 3.4 3.6 3.5 3.5 3.7 3.7 3.1 3.1 
介质 损耗 因数 
0.03 0.03 0.04 0.02 0.018 0.04 0.03 0.026 
(1MHz) 
介 电 强度 
16 16 16 16 16 17 18 15 
/(kV/mm! ) 
成 型 收缩 率 (% ) | 0.8~2.5 | 1.5~2.2 | 1.5~2 1.5~2.5 1.2 3 1~2.5 
机 械 制造 、 
轴承、 齿 汽车 用 齿轮 、 We . 
ve 、 Se | 输送 汽油 ”轴承 、 齿 | ” 机械 部 件 、 
轮 . 凸 轮 深 | 用 途 与 尼 衬 垫 轴 承 滑 ”精密 机 械 次 轮机 械 而 欠 和 软 轮 精密 部 轴承 架 轴 套 
、 A y 已 仙人 日 共 木 
子 滑 轮 、 辊 龙 6 基本 一 轮 等 精密 部 部 件 . 电 线 电 部件 .电缆 护 |, 电 绕 护 件 子 部 油箱 衬里 电 
SR SR = 牛 、 电 了 于 部 | 油 租 何 里 \ 电 
用 途 | 轴 螺 钉螺 样 ,还 可 作 把 件 .输油管 绕 绝缘 层 \ 枪 套 、 医 疗 特 种 a ml 出 es 
< ee i | es 、 套 、 食 品 包装 | 件 、 油 管 . 软 线 电 缆 护 套 、 
鲜 、 热 片 .高 手 、 壳 体 、 支 贮 油 容器 , 传 托 、 弹 药 箱 | 消 毒 包 、 渔 ,po pn 
ee i i 人 wa 腊 \ 发 泡 建 管 ,电线 电缆 工业 滤 布 .得 
玉 油 管 , 贮 油 | 撑 架 等 动 带 \ 仪 表 壳 | 工具 架 .线圈 | 网 金属 涂 层 | A 
ee ; 材 ,静电 喷涂 | 护 套 网 . 毛 刷 等 
容器 等 体 、 纺 织 机 械 
部 件 
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二 、 应 用 

作为 工程 塑料 ， 尼 龙 主 要 用 于 制作 耐 磨 和 受 力 的 传动 部 件 ， 已 广泛 应 用 于 机 械 、 交 通 、 
仪器 仪表 、 电 器 、 电 子 、 通 信 、 化 工 及 医疗 器 械 和 日 用 品 中 ， 如 制作 齿轮 、 滑 轮 、 蜗 轮 、 深 
子 、 轴 承 、 有 泵 叶轮 、 风 扇 叶片 、 密 封 圈 、 衬 套 、 阀 座 、 垫 片 、 迪 油 容器 、 输 油管 、 刷 子 、 拉 
链 等 。 在 兵器 工业 中 可 用 于 制作 引信 、 弹 带 等 。 

















第 二 节 。 聚 酰胺 着 色 粒 料 与 色 母 料 


、 聚 酰胺 着 色 粒 料 配 方 

1) 蓝 色 配方 (质量 份 ): 尼龙 100; 铁 白 粉 0.15; 油 溶 黑 0.007; 酌 壮 蓝 0.012 5; 酌 
菁 绿 0. 005 。 

2) 浅 蓝 配 方 〈 质 量 份 ) : 尼龙 100; 钛 白粉 0.15; 酌 靖 蓝 0. 012 5; 酸 善 绿 0.005; 北 
黑 0.015。 

3) 深蓝 配方 (质量 份 ): 尼龙 100; 铁 白 粉 0.17; 油 溶 黑 0.015; 歌 善 蓝 0.015; 酸 靖 
绿 0. 005。 

4) 军 绿 配 方 (质量 份 ): 尼龙 100; 铬 黄 0.5; 油 溶 黑 0.007; 酌 靖 蓝 0.004; 酸 靖 
绿 0. 004。 

5) 黑色 配方 (质量 份 ): 尼龙 100; 炭 黑 0. 14; 油 溶 黑 0. 15。 

6) 深 灰 色 配 方 (质量 份 ): 尼龙 100; 钛 白粉 0. 14; 痰 黑 0.008; 酌 靖 蓝 0.002 6; 酌 
甘 绿 0. 001 25; 永 固 黄 0. 004 7; 锅 黄 0.002 5; 锅 红 0. 028; 省 靛蓝 0. 004 76。 

7) 人 蟹 青 配 方 (质量 份 ): 尼龙 100; 铁 白 粉 0.3; 酸 靖 蓝 0.06; S-150 蓝 0.015; S-101 
黄 0.015; 炭 黑 0. 009 4。 

二 、 聚 酰胺 色 母 料 ( 粒 ) 

聚 酰 胺 色 母 料 ( 粒 ) 和 聚 酯 一 样 ， 有 溶剂 研磨 和 可 溶性 染料 两 种 生产 方法 。 其 组 成 为 
颜 ( 染 ) 料 和 载体 两 部 分 。 
(1) 颜 ( 染 ) 料 常用 的 无 机 颜料 是 锅 黄 、 锅 红 、 氧 化 铁 、 炭 黑 、 詹 白 等 ， 耐 热 有 机 
颜 ( 染 ) 料 为 唑 喇 啶 酮 红 、 醚 著 系 等 。 用 于 尼龙 6 的 颜料 见 表 6-3 。 

表 6-3 用 于 尼龙 6 的 颜料 








































































































优良 的 颜料 中 等 的 颜料 
名 称 类 别 名 称 类 别 
硫化 馈 黄 颜料 黄 37 颜料 红 149 
塑料 红 B 
a 颜料 黄 110 颜料 红 177 
站 | 颜料 梅 20 唆 咱 啶 酮 红 颜料 紫 19 
硒 化 鲍 颜料 红 108 二 咀 嗪 紫 颜料 紫 23 
颜料 蓝 15 
芋 散 
RN 颜料 蓝 22 
颜料 绿 7 
酌 壮 绿 
颜料 绿 36 
詹 颜料 白 6 
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尼龙 树脂 在 熔融 时 显示 出 极 强 的 还 原 性 ， 所 以 可 用 于 聚 丙烯 中 的 侦 氮 黄 、 红 等 耐 热 性 颜 
料 ， 而 不 适用 于 尼龙 树脂 。 
颜料 虽 不 影响 尼龙 物理 性 能 ， 但 如 长 期 暴露 于 人 秘 弧 灯 褪 色 试 验 下 ， 大 部 分 颜料 会 引起 不 
良 的 影响 。 颜 料 对 尼龙 6 光 稳 定性 影响 见 表 6-4。 
表 6-4 颜料 对 尼龙 6 光 稳 定性 影响 (得 弧 灯 ，1000bk 以 后 ) 























颜料 纤维 强度 保持 率 (% ) 颜料 纤维 强度 保持 率 ( % ) 
本 色 53 0.20% 二 哑 嗪 紫 38 
0.75% 酌 鞋 蓝 70 0.75% 蜂 串 喧 酮 红 17 
0.35% 发 黑 60 0.75% 异 吗 唆 啉 黄 14 
0.75% 酌 靖 绿 48 

















瑞士 Sandoz 公司 还 推荐 Sandofil 颜料 ， 该 颜料 可 溶 于 尼龙 。 尼 龙 用 Sandfil 颜 ( 染 ) 料 
见 表 6-5。 
表 6-5 ”尼龙 用 Sand 亿 颜 ( 当 ) 料 






































商 品 名 化 学 结构 类 别 

Sandofil Yellow RLSN 偶 氮 1: 1 型 金属 络 合 染 料 溶剂 黄 83: 1 
Sandofil Orange RLS 偶 氮 1:1 型 金属 络 合 染料 溶剂 橙 41 
Sandofil Scarlet RLS 偶 氮 1:1 型 金属 络 合 染料 溶剂 红 92 
Sandofil Violet RBL 偶 氮 1:1 型 金属 络 合 染料 酸性 紫 66 
Sandofil Violet MP-BL PG 二 咀 嗪 颜料 紫 23 
Sandofi Blue B2S 蕊 醒 过 
Sandofil Blue MP-2GLS FG 酸 靖 颜料 蓝 15:3 
Sandofil Brown MP-2GL FG 氧化 铁 颜料 标 6 
Sandofil Black MP-HPL-FG 炭 黑 颜料 黑 7 

















(2) 载体 载体 树脂 可 以 是 改 性 聚 酰胺 或 结构 与 聚 酰胺 相近 、 熔 点 低 的 聚合 体 ， 例 如 
乙酸 乙烯 含量 为 10% ~40% (质量 分 数 ) 、 相 对 分 子 质量 为 1000 ~ 10000 的 乙烯 -乙酸 乙 焕 
共聚 体 。 





第 三 节 。 聚 酰胺 改 性 粒 料 


一 、 聚 酰胺 合金 化 改 性 粒 料 配方 

1) PA66/TLCP 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PA66 90; TLCP 10。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 270%C 、275%C、275%C、275%C、280%C ， 注 射 温度 为 275%C 、 
280% 、275%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 1353MPa， 提 高 80% ; 拉 伸 模 量 为 113MPa， 提 高 20% ; 断裂 伸 长 率 
为 22% ， 有 所 下 降 。 

2) PA/ABS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 60; ABS (B 含量 50% ) 40; SAN 4。 

性 能 : Izod 冲击 强度 配方 1004JAm， 拉 伸 强 度 为 42. 5MPa， 断 裂 绅 长 率 为 178% ， 弯曲 
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模 量 为 1618MPa 。 
3) PTW 增 容 PA6/PP 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 60; PP (F401) 40; PTW 5 ~10。 
PTW 为 乙烯 /丙烯 酸 酯 / 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 共聚 物 (美国 杜邦 公司 生产 ) 
性 能 : 简 支 梁 冲击 强度 从 4. 14kJAm? 提高 到 15. 51kJ]m: ， 吸 水 率 从 1. 32% 下 降 到 0.39% 。 
4) PA6/PA66 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 65; PA66 35; EVA/PE-g-MAH 20。 
5) EPDM-g-MAH 增 容 PA6/PP 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 (黏度 2.6 ~3.2Pa's) 
PP (1330) 20; EPDM-g-MAH 15, 
加 工 条 件 : 各 组 分 用 高 速 混 合 机 混合 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 共 混 造 粒 。 
性 能 : 弯曲 强度 为 61MPa， 冲 击 强度 >950J/m。 
6) 一 步 法 PA66/HDPE 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PA66 (A3K) 80; HDPE (5000S) 
20; DCP 0.2; MAH 5。 

加 工 条 件 : 先 将 PA66 在 100% 温度 下 干燥 8h， 与 配方 中 其 他 组 分 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 
中 进行 反应 挤 出 造 粒 ， 挤 出 温度 为 130% 、180% 、260Y% 、275% 、275% 、270% 。 将 合金 
料 在 100% 温度 下 干燥 6h 后 ， 注 塑 样 条 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 ( 干 态 ) 为 9kJ/m ， 拉 伸 强 度 ( 干 态 ) 为 61MPa， 断 裂 伸 长 率 
为 60% 。 

7) EPP ( 羧 化 聚 丙 烯 ) 增 容 PP/PA6 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S) 80; PA6 
20; EPP 20, 

加 工 条 件 : 先 将 PA6 于 60 温度 下 干燥 10h 后 ， 与 EPP 在 单 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 (温度 
为 210%C 、225%C、240C ， 螺 杆 转速 为 12xmin) ， 然 后 与 PP 在 双 辊 塑 炼 机 上 塑 化 ， 热 压 成 

性 能 : 拉 伸 强度 为 51MPa。 

8) EPP (法 化 聚 丙 烯 ) 增 容 PP/PVA 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PP (T30S) 80; PVA 
20; EPP 20, 

加 工 条 件 : 先 将 PVA 于 60% 温度 下 干燥 10h 后 ， 与 EPP 在 双 辊 塑 炼 机 上 于 170 ~ 180YC 
温度 下 塑 化 造 粒 。 然 后 与 PP 在 双 辊 塑 炼 机 上 于 170 ~ 180% 塑 化 ， 热 压 成 样 条 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 36MPa。 

二 、 聚 酰胺 增 韦 改 性 粒 料 配方 

1) 蒙 脱 土 / 纳 米 二 氧化 硅 复 合 增强 增 韧 PA66 粒 料 配方 (质量 份 ) : PA66 65. 5; 蒙 脱 土 
33; 纳米 二 氧化 硅 3 ~5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 77MPa， 比 纯 PA66 提高 10% ; 冲击 强度 为 5. 1kJ/m *， 比 纯 PA66 提 
高 23% ; 氧 指 数 为 24. 5% ， 比 纯 PA66 提高 2% ; 成 炭 率 为 7.23% ， 比 纯 PA66 提高 465% 。 

2) PA66 增强 增 韧 粒 料 配方 : PA66 80; EPDM-g-MAH 2; CF 18。 

性 能 : 冲击 强度 为 28. 3kJ]m2 ， 拉 伸 强 度 为 60MPa。 

3) 接 枝 PE/POE 混合 增 蔬 PA 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PA 90; POE 10; PE-g-MAH 8。 

性 能 : 23% 悬臂 粱 冲击 强 度 为 110kJjm ，- 30% 悬臂 梁 冲 击 强度 为 70kJ]m2 。 

4) LDPE-g-GMA 增 韧 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 % ) : PA66 (1300S) 80; LDPE-g- 
GMA 20。 

性 能 : 冲击 强度 为 59. 2J/m， 拉 伸 强 度 为 66.2MPa， 弯 曲 模 量 为 2 07GPa， 断 裂 伸 长 率 
为 40% 。 
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5) 高 刚性 高 蔬 性 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 65; POE-g-MAH 20; 环 氧化 
聚合 物 (DGEBA) 15。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 37kJ/m ， 压 缩 强度 为 60MPa。 
6) 不 同 增 韦 剂 增 韧 PA6 粒 料 配方 。KN 、KN-g-MAH 、POE-g-MAH 、LLDPE-g-MAH 四 
种 增 韧 剂 增 韧 PA6 性 能 比较 见 表 6-6。 
表 6-6 KN、KN-g-MAH、POE-g-MAH、LLDPE-g-MAH 四 种 增 韧 剂 增 韧 PA6 性 能 比较 























































































































增 塑 剂 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 0 5 10 15 2 的 30 
立 伸 强度 /MPa 68.5 62.5 55.8 53.5 53.7 44.3 40.3 
KN-g-MAH 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 5.8 15.0 32.8 50.5 95.4 110.6 133.4 
立 伸 强度 /MPa 68.5 60.2 56.6 52.2 50.5 45 40 
POE-g-MAH 
岂 口 冲击 强度 / (kJ/m? ) 5.8 16 33.0 54.5 84.6 108.8 122.9 
立 伸 强度 AMPa 68.5 60.2 51.4 45.5 42.3 3I752 36.1 
KN 
块 口 冲 击 强度 /(kJ]m2 ) 5.8 14.4 22.2 28.0 38.0 45.4 58.8 
Y 伸 强度 /MPa 68.5 63.5 57 55.5 55.2 47.8 42 
LLDPE-g-MAH 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 5.8 8.8 15.5 20.5 24.8 35.2 37.6 
注 : KN 为 乙烯 -丙烯 -已 烯 共聚 物 。 














从 表 6-6 中 可 以 看 出 ，KN-g-MAH 的 拉 伸 和 冲击 改 性 都 好 于 POE-g-MAH。 
7) EPDM-g-MAH 增 韧 PA66 粒 料 配方 (质量 份 ) : PA66 100; EPDM-g-MAH (MAH 含 


量 0.5% ) 变量 。 





不 同 EPDM-g-MAH 含量 增补 PA66 的 性 能 见 表 6-7。 
表 6-7 不 同 EPDM-g-MAH 含量 增 韧 PA66 的 性 能 











EPDM-g-MAH 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 3 6 9 12 
拉 伸 强度 /MPa | 66 | 45 | 47 | 43 | 42 
冲击 强度 /(kJ/m?) 12 25 30 35 42 











8) SEBS 系列 产品 增 扬 PA6 粒 料 配方 。 以 在 PA6 (YH-800) 中 加 入 增 蔬 神 10 质量 份 为 
例 ， 其 具体 性 能 见 表 6-8。 





表 6-8 SEBS 系列 产品 增 韧 PA6 的 性 能 
























































PA6 PA6/ 充 油 PA6/SEBS PA6/ 充 油 SEBS 
性 能 PAG6 

/SEBS SEBS -g-MAH -g-MAH 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 7.8 9.7 12.5 17.3 50 
弯曲 强度 /MPa 84.8 78.7 55.5 55.1 58.3 
拉 伸 强度 /MPa 70.5 56.5 49.3 53.5 52.5 
断裂 伸 长 率 (% ) 95.6 37.2 73.6 52.8 208.8 
热 变形 温度 /%C 69 71.5 65.5 66.5 64 


























9) SEBS/SEBS-g-MAH 协同 增 韧 PA6 粒 料 配 方 《质量 分 数 ,% ): PA6 80; SEBS 10; 
SEBS-g-MAH 10。 
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性 能 : 缺口 冲击 强度 为 92. 6kJ]m': ， 拉 伸 强 度 为 50MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 260% 。 

10) MBS 增 蔬 PA1212 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ，100% ) : PA1212: 77; MBS 20; 环 氧 树 
脂 〈E-44、 相 容 剂 ) 3 。 

加 工 条 件 : PA1212 在 90% 温度 下 干燥 12p，MBS 在 80Y 温度 下 干燥 4h， 按 配 比 充分 混 
合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 180% 、220% 、210Y% 、215%C 、220%C 、 
190%C 、150Y 。 粒 料 用 注塑 加 工 成 型 样 条 。 

性 能 : 冲击 强度 为 25.6kJ/m ， 是 纯 PA1212 的 6.1 倍 ; 拉 伸 强度 为 64.2MPa， 是 纯 
PA1212 的 1.33 倍 ; 断裂 伸 长 率 为 289% ; 弹性 模 量 为 1136MPa 。 

11) PA6/POE-g-MAH/ 纳 米 Si0, 复合 增 韧 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 85; POE-g-MAH 
15; Si0, 1 。 

加 工 条 件 : 先 将 POE-g-MAH 与 纳米 Si0, 按 4:1 比例 制 成 母 料 ， 母 料及 PA6 都 在 90%C 
温度 下 干燥 12h， 各 组 分 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 。 粒 料 在 90% 温度 
下 干燥 12h 后 ， 注 塑 样 条 。 

性 能 : 常温 悬臂 粱 缺口 冲击 强度 为 69. 9kJjm ， 比 纯 PA6 提高 10 倍 ; -30C 时 简 支 梁 
缺口 冲击 强度 为 17.3kJ/m ， 比 纯 PA6 提高 2.3 倍 ; 拉 伸 强度 为 46.4MPa， 比 纯 PA6 降低 
36% ; 弯曲 弹性 模 量 为 1658MPa， 比 纯 PA6 降低 23% 。 

12) SEBS-g-MAH 增 蔬 PA1012 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PA1012 85; SEBS-g-MAH 
( 接 枝 率 1% ) 15。 

加 工 条 件 : 先 将 PA1012 在 90% 温度 下 鼓 风 干燥 12h 、SEBS-g-MAH 在 80Y 温度 下 鼓 风 
干燥 4n， 两 者 按 配方 加 入 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 ， 粒 料 在 
90% 温度 下 鼓 风 干 燥 12h 后 ， 注 塑 样 条 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 125kKJAm ”， 提 高 20 倍 ， 拉 伸 强 度 为 41.3MPa， 弯 曲 强度 为 
30.2MPa， 弯 曲 模 量 为 904MPa， 断 裂 伸 长 率 为 268% 。 

13) 纳米 碳酸 钙 /POE-g-MAH 协同 增 声 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 (YG1000) 
70; 纳米 碳酸 钙 (30nm) POE-g-MAH ( 接 枝 率 0.85% ) 25; 硬 脂 酸 1 。 

加 工 条 件 : 先 将 纳米 碳酸 钙 和 硬 脂 酸 按 100: 2 的 比例 高 速 混合 均匀 ; 再 将 混合 料 与 PA6 按 
比例 混合 均匀 后 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 ， 粒 料 在 90 ~ 110Y 温度 下 干燥 10h; 再 与 POE-g-MAH 
按 比例 混合 均匀 后 在 双 螺杆 挤 出 机 上 造 粒 ， 粒 料 在 93 ~ 110Y 温度 下 干燥 10h; 注塑 样 条 。 

性 能 : 冲击 强度 为 88. 38kJ]m2 ， 拉 伸 强 度 为 46MPa。 

14) 马 来 酸 醛 接 枝 SBS 增 韧 PA66 粒 料 配方 (质量 份 ) : PA66 (M20) 100; 马 来 酸 栈 
接 枝 SBS 变量 。 

加 工 条 件 : PA66 干燥 处 理 后 ， 与 马 来 酸 醛 接 枝 SBS 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 
塑 化 造 粒 。 

不 同 接 枝 SBS 加 入 量 对 PA66 性 能 的 影响 见 表 6-9 。 

表 6-9 不 同 接 枝 SBS 加 入 量 对 PA66 性 能 的 影响 







































































接 枝 SBS 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 0 10 20 30 
冲击 强度 /(kJ/m?) 10 19 38 50 
拉 伸 强度 /MPa 68 62 50 43 
弯曲 强度 /MPa 125 115 87 70 
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15) EPDM-g-MAH 增 韧 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 100; EPDM-g-MAH 变量 。 
加 工 条 件 : 先 将 PA66 在 80% 温度 下 干燥 24h， 与 EPDM-g-MAH 混合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 
挤 出 机 造 粒 。 粒 料 烘 干 后 ， 注 塑 样 条 。 
不 同 EPDM-g-MAH 含量 PA66 的 性 能 见 表 6-10。 
表 6-10 不 同 EPDM-g-MAH 含量 PA66 的 性 能 



































EPDM-g-MAH 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 冲击 强度 /(kJ/m?) 拉 伸 强度 /MPa 弯曲 强度 /MPa 
0 10 70 125 
10 20 56 110 
15 60 48 95 
20 90 43 90 
30 120 38 70 











16) EPDM-g-MAH/PP-g-MAH 复合 增加 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%) PA66 75% ; 
EPDM-g-MAH 15% ; PP-g-MAH 10, 

加 工 条 件 : 先 将 PA66 在 80% 温度 下 干燥 24h， 与 EPDM-g-MAH 和 PP-g-MAH 混合 均匀 
后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 粒 料 烘 干 后 ， 注 塑 样 条 。 

性 能 : 冲击 强度 为 100kJ]m  ， 对 弯曲 和 拉 伸 强度 的 影响 较 单 一 EPDM-g-MAH 小 得 多 。 

17) MBS 增 韦 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 75; MBS 20; SMA 5。 

性 能 : 悬臂 梁 冲 击 强度 为 1400J/m， 拉 伸 强 度 为 56.8MPa， 伸 长 率 为 140% 。 

18) 超 蔬 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PA6 70; EPDM-g-MAH (或 DOE-g- 
MAH) 30。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 88. 79kJ]m: ， 拉 伸 强度 为 383MPa， 弯 曲 强度 为 71MPa， 热 变 
温度 为 59% 。 

19) LDPE-g-MAH 增 韧 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 70; LDPE-g-MAH 30。 

性 能 : 冲击 强度 常温 为 25kJ/m ，-20% 为 12.5kJ]m 。 

20) SEBS-g-MAH 增 梓 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 100; PP 25; SEBS-g-MAH 12.5。 

性 能 :冲击 强度 为 43KJ/m ， 弹 性 模 量 为 1710MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 37% 。 

21) PA1010/SBS 共 混 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PA1010 89.5; SBS (线形 80/20) 
9.5; 磺 化 丁 基 胶 锌 盐 1 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 较 PA1010 提高 50% 。 

22) 超 韧 PA6/ABS 合金 粒 料 配 方 (质量 份 ): PA6 90; ABS ( 胶 含 量 50% ) 10; SMA 
0.5; 润滑 剂 0.5; 抗 氧 剂 1010 0. 3。 

性 能 : Izod 缺口 冲击 强度 为 1200Jjm ( 纯 PA 为 520Jjm) ， 拉 伸 强 度 为 72.2MPa， 拉 伸 
模 量 为 335.7MPa ， 弯 曲 强度 为 87. SMPa ， 弯 曲 模 量 为 1847.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 4009%5 。 

23) 纳米 蒙 胶 土 母 料 增 强 增 蔬 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 90; 纳米 蒙 脱 士 母 
料 10 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 55MPa，Izod 冲击 强度 为 12kJ/m 。 

24) 刚 韧 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 78; PP 15.4; PP-g-MAH 6.6。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 38kJ]m: ， 弯 曲 强度 为 55MPa， 拉 伸 强 度 为 43. 1MPa， 伸 长 率 为 
248% ， 弯 曲 弹性 模 量 为 1. 7MPa。 

25) ABS 增 韧 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 70; ABS 15; MAH-g-ABS 15 。 
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加 工 条 件 : PA6 在 110 ~120% 温度 下 于 燥 16h，ABS、MAH-g-ABS 在 80 ~85% 温度 下 干 
燥 2h; 挤 出 造 粒 时 机 简 温 度 为 170% 、240% 、230% ， 转 速 为 30rmin。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 12. 9kJ/m ”， 拉 伸 强 度 为 44. 3MPa， 热 变形 温度 为 81C 。 

26) 增强 增 韧 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 64.5; 玻璃 纤维 30; 丙烯 酸 酯 超 细 
粒子 (100 ~ 150nm) 3.5; 双 酚 A 型 环 氧 树脂 〈(CYD-012 ， 固 态 ) 2。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 130.8MPa， 冲 击 强度 为 25. 6kJ/m  ， 弯 曲 强度 为 192. 9MPa ， 弯 曲 模 
量 为 6764. 5MPa。 

此 配方 实现 了 强度 、 韦 性、 刚性 、 耐 热 同 时 提高 。 

27) 增强 增 韧 PA66 粒 料 配方 ( 质 是 分 数 ,% ) : PA66 48; PA6 10; GF 30; POE-g-MAH 
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5; EPDM-g-MAH 3; PE-g-MAH 3; 抗 氧 剂 1010 0.3; 抗 氧 剂 168 0. 2; EBS 0. 5。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 8. 03g/(10min) ， 收 缩 率 为 0.23% ， 拉 伸 强 度 为 121MPa， 断 裂 
伸 长 率 为 7.19% ， 弯曲 强度 为 163MPa， 弯 曲 模 量 为 5749MPa， 简 文 梁 缺 口 冲 击 强 度 为 
27. 42kJ/m’ 。 

28) PA 增强 、 增 轧 、 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : 

PA6 97; 天 然 蒙 脱 士 〈11- 氨 基 酸 和 浓 硫 酸 处理 ) 2; 纳米 Si0，(10nm， 硅 烷 处 理 ) 1。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 48. 2J/m， 拉 伸 强 度 为 89. 6MPa， 弯 曲 强度 为 139.9MPa， 弯 曲 
模 量 为 33531MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 48% 。 

29) 硫酸 钢 增 蔬 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PA66 85; 硫酸 钢 (7.5pm) 10; 
POE-g-MAH 5; 铝 酸 酯 偶 联 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 硫酸 钢 在 110 ~ 120% 温度 下 干燥 2h; 加 入 1% 铝 酸 酯 偶 联 剂 在 85%C 搅拌 
10min; 配方 混合 均匀 后 ， 在 260 ~275% 下 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 。 

性 能 : 无 缺口 冲击 强度 未 断 ; 缺 口 冲击 强度 为 24kJ/m ， 提 高 9kJ/m”; 弯曲 强度 为 
68MPa， 提 高 12MPa; 拉 伸 强度 为 65MPa。 

30) 稀土 氢 碳 饥 矿 填充 PA6 粒 料 配方 。 不 同 含量 稀土 氛 碳 锅 矿 填充 PA6 的 性 能 见 表 
0-11。 






























































表 6-11 不 同 含量 稀土 氟 碳 钙 矿 填充 PA6 的 性 能 





















































生 能 稀土 气 碳 饰 矿 含量 ( % ) 
0 10 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 83 95 98 101 
布 氏 硬度 21 27 28 30 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 5.5 7.8 8.5 7.8 
成 型 收缩 率 ( % ) 0.9 0.7 0.6 0.5 
马丁 耐 热 温度 /%C 58 70 78 83 





三 、 聚 酰胺 增强 填充 改 性 粒 料 配方 
1) 玻璃 纤维 增强 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 100; GF (用 KH-550 处 理 ) 变量 。 
不 同 玻璃 纤维 含量 增强 PA66 的 性 能 见 表 6-12。 
表 6-12 不 同 玻璃 纤维 含量 增强 PA66 的 性 能 
玻璃 纤维 含量 (质量 分 数 ,%% ) 0 10 18 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 65 75 88 95 113 





























冲击 强度 / (kJ/m?) 6.4 7.5 7.8 7.6 6.8 
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2) 空心 玻璃 微 珠 增强 增 韧 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; 空心 玻璃 微 珠 〈 硅 烷 处 
理 ) 15 ~20。 

性 能 : 拉 伸 强度 在 空心 玻璃 微 珠 加 入 15 份 时 最 大 ， 具 体 值 为 105MPa; 冲击 强度 在 空心 
玻璃 微 珠 加 入 20 份 时 最 大 ， 具 体 值 为 8kJ/m  ， 莫 氏 硬 度 随 加 入 量 增 大 而 增长 ， 在 20 份 时 
达到 24; 马丁 耐 热 温 度 随 加 入 量 增 大 而 增长 ， 在 20 份 时 达到 75%C 。 

3) MC 尼龙 6/Si0, 纳米 复合 材料 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : MC 尼龙 6 99; Si0, 1 。 

性 能 : 此 配方 的 拉 伸 强度 提高 21% ,弯曲 模 量 提高 40.3% ， 简 支 梁 冲击 强度 提高 
40.3% ， 断 裂 伸 长 率 降 低 43% ， 纳 米 复合 材料 的 力学 性 能 达到 较 理 想 的 结果 。 

4) PA/ 蒙 脱 土 纳米 塑料 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : 尼龙 6 98; 蒙 脱 士 2。 

加 工 条 件 : 蒙 脱 土 选 用 阳离子 交换 能 力 为 90 ~120meq/1008g 的 为 宜 ， 为 增 大 蒙 脱 土 的 间 
距 ， 蒙 脱 土 在 使 用 前 用 12- 氨 基 十 二 酸 和 无 机 酸 处 理 ， 温 度 控 制 在 80%C。 处 理 过 的 蒙 脱 土 、 
己 内 酰胺 、 引 发 剂 、 尼 龙 6 在 双 螺 杆 中 混 炼 、 茜 取 、 干 燥 ， 制 成 纳米 塑料 。 

性 能 : y 唱 型 含量 增加 ， 蒙 脱 土 起 到 异 相 成 核 的 作用 。 阻 隔 性 能 提高 ， 蒙 脱 土 含量 2% 
时 ， 氧 气 和 水 莹 气 的 阻隔 性 提高 50% ， 其 中 氧气 透 过 率 为 14.4cm” .mm/(m . d* MPa)。 
蒙 脱 土 在 层 间 距 为 3.48nm 时 ， 拉 伸 强 度 为 96MPa， 热 变形 温度 (18.2MPa) 为 149%C， 冲 
击 强度 为 60J/m。 

5) 浇铸 尼龙 粒 料 配方 。 

@ 配 方 1: 己 内 酰胺 单 体 100g; 氧 氧 化 钠 固体 (催化剂 ) 0. 14g; TDI ( 助 催化 剂 ) 0.4 
~0.6g; 二 硫化 钼 或 石墨 5 ~10g。 

@) 配 方 2 〈 质 量 份 ) : 已 内 酰胺 单 体 100; 氧 氧 化 钠 固体 (催化剂 ) 0.5; 乙酰 基 己 内 栈 
胺 ( 助 催化 剂 ) 0.5; 二 硫化 钥 或 石墨 3 ~ 10。 

@ 己 内 酰胺 和 十 二 酰胺 共聚 配方 (质量 份 ): 已 内 酰胺 100; 十 二 酰胺 50 ~ 100; 氧 氧 
化 钠 固体 (催化剂 ) 1; TDI ( 助 催化 剂 ) 0.3; 二 硫化 钼 或 石墨 5 ~10。 

以 上 三 种 配方 可 用 于 轴 套 材料 。 

6) 玻璃 纤维 / 粉 煤 灰 协同 增强 MC 尼龙 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ): MC 尼龙 60; GF 
(KH-550 处 理 ) 30; 粉 煤 灰 (100 ~300 目 ) 10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 90MPa， 提 高 了 14% ; 弯曲 强度 为 168MPa， 提 高 了 33% ; 弯曲 模 量 
为 7GPa， 提 高 了 110% ; 无 缺口 冲击 强度 为 270J/m， 提 高 了 442% 。 

7) 空心 玻璃 微 珠 / 玻 璃 纤维 协同 增强 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 100; 玻璃 纤维 
(KH-550 处 理 ) 30; 空心 玻璃 微 珠 (KH-550 处 理 ) 变量 。 

不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 GFP 的 性 能 见 表 6-13 。 

表 6-13 不 同 空 心 玻璃 微 珠 含量 GFPA6 的 性 能 


























































































































空心 玻璃 微 珠 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 10 15 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 95 100 105 103 97 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 6.2 7 7.6 8.2 737 
莫 氏 硬度 21 22 24 24.5 26 
马丁 耐 热 温度 /%C 61 64 68 75 76 




















8) 玻璃 纤维 /云母 复合 增强 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 50; 玻璃 纤维 20; 
云母 30。 
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性 能 : 拉 伸 强度 为 124MPa， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 75J/m， 弯 曲 强度 为 180MPa， 热 变形 温 
度 为 245Y 。 
9) 长 玻 纤 增强 PA6 粒 料 配方 。 长 玻 纤 增强 PA6 粒 料 配方 及 性 能 见 表 6-14。 
表 6-14 ”长 玻 纤 增强 PA6 粒 料 配方 及 性 能 





















































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 

PAG 67.8 63.9 
配方 (质量 分 数 ,% ) | PP-g-MA 本 
长 玻璃 纤维 (10mm ) 32.2 32.1 
拉 伸 强度 /MPa 208.4 208.6 
弯曲 强度 /MPa 269.5 249.0 
性 能 

冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 63.4 68.7 
缺口 冲击 强度 /( KJ/m? ) 29.0 32.3 








10) 镁 盐 唱 须 增强 PA6 粒 料 配方 。 不 同 含量 镁 盐 唱 须 和 玻璃 纤维 增强 PA6 的 性 能 见 表 
6-15 。 
表 6-15 不 同 含量 镁 盐 晶 须 和 玻璃 纤维 增强 PA6 的 性 能 
































增强 材料 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 10 20 30 
镁 盐 晶 须 11 9.3 8.4 7.3 
冲击 强度 /( KJ/m?) 
玻璃 纤维 11 9.0 8.2 7.1 
镁 盐 晶 须 75 91 110 115 
拉 伸 强度 /MPa 
玻璃 纤维 75 95 105 110 




















从 表 6-15 中 可 以 看 出 : 镁 盐 晶 须 对 PA6 冲击 强度 的 影响 小 于 玻璃 纤维 ; 镁 盐 品 须 在 含 
量 超过 15% 后 增强 效果 好 于 玻璃 纤维 。 
11) 唱 须 硅 增强 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; 唱 须 硅 变量 。 
不 同 唱 须 硅 含量 GF PA6 的 性 能 见 表 6-16 。 
表 6-16 不 同 晶 须 硅 含量 GF PA6 的 性 能 









































品 须 硅 含量 (质量 分 数 ,% ) 5 10 20 30 
拉 伸 强度 /MPa 87 97 107 110 
冲击 强度 (kJ/m?) 6.2 7 7.6 7.7 
莫 氏 硬度 22 24 26.2 27.5 
马丁 耐 热 温度 /%C 62 65 72 80 

















从 表 6-16 中 可 以 看 出 ， 随 着 品 须 硅 含量 的 增加 ， 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 、 刚 性 、 硬 度 和 
耐 热 都 增加 ， 只 是 增加 幅度 没有 玻璃 纤维 增强 大 。 

品 须 硅 的 价格 仅 为 玻璃 纤维 的 1/3 ~ 1/2， 用 唱 须 硅 蔡 代 玻璃 纤维 优点 是 可 降低 增强 成 
本 、 防 止 玻璃 纤维 外 露 、 制 品 灰 曲 、 改 善 流 动 性 ， 缺 点 为 密度 增 大 。 如 密度 对 产品 很 重要 ， 
建议 与 玻璃 纤维 混合 使 用 ， 如 PA6/20% 玻璃 纤维 /15% 晶 须 硅 。 

12) 碳纤维 增强 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 100; 碳纤维 30; KH-550 1.5; 硬 脂 
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酸 锌 0. 5 。 
13) 云母 填充 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; 云母 (300 目 、1% KH-550 和 1% 
白 油 润滑 处 理 ) 变量 。 
不 同 云母 含量 填充 PA6 的 性 能 见 表 6-17。 
表 6-17 ”不 同 云母 含量 填充 PA6 的 性 能 













































































云母 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 0 10 20 30 
立 伸 强 度 /MPa 67 75 80.4 85.6 
弯曲 强度 /MPa 134.1 141.2 135.5 131.9 
缺口 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 5.3 6.2 4.4 4.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 一 9.3 2.0 0.5 
热 变形 温度 /SC 57.1 72.2 127.5 161.6 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 2:2 1.9 1.7 x2 





14) PA66/EVA-g-MAH/ 绢 云母 填充 粒 料 配 方 (质量 份 ): PA66 70; EVA-g-MAH ( 接 枝 
率 0.58% ) 30; 绢 云母 (10kum，KH-570 表面 处 理 ) 20。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 45. 1MPa， 比 纯 PA66 提高 40% ; 冲击 强度 为 8. 8kJ/m ; 弯曲 强度 为 
81.4MPa， 比 纯 PA66 提高 95% ; 断裂 伸 长 率 为 36% ， 比 纯 PA66 提高 3 倍 。 

15) 稀土 矿物 填充 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PA6 85; 稀土 矿物 ( 氢 碳 饥 








矿 ) 15。 
加 工 条 件 : 注射 时 ， 机 简 温 度 为 225%C 、210%C ,喷嘴 温度 为 220%C ,模具 温度 为 30%C ， 
注射 压力 为 80MPa。 


性 能 : 拉 伸 强度 为 10MPa， 冲 击 强 度 为 8. 5kJ/m ， 布 氏 硬 度 为 283HBW， 成 型 收缩 率 为 
0. 65% ， 马 丁 耐 热 温 度 为 75Y 。 

16) 玻璃 微 珠 填充 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 85 ; 玻璃 微 珠 15 。 

注射 条 件 : 机 简 温 度 为 225%C 、210Y ， 喷 嘴 温 度 为 220% ， 模 具 温 度 为 30" ， 注 射 压力 
为 80MPa， 保 压 时 间 为 8s。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 98MPa， 冲 击 强度 为 8KJ[m， 马 丁 耐 热 温 度 为 72% ， 布 氏 硬 度 
为 22.4。 

17) 云母 填充 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 60; 云母 39.5; EBS 0.5。 

18) 氧化 锌 唱 须 增补 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 94.5; 氧化 锌 晶 须 (KH-570 
处 理 ) 5.5。 

性 能 :冲击 强度 为 16. 5kJ/m*， 比 纯 PA6 增加 206% ; 拉 伸 强度 为 44MPa; 洛 氏 硬度 为 
55HRR; 体积 电阻 率 为 1020 . cm。 

19) PA6 用 纳米 蒙 脱 士 母 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : EVA (14-2) 40; 蒙 脱 士 〈 用 MMA 
有 机 化 处 理 ) 48; 聚 乙烯 蜡 10; 硬 脂 酸 钙 1; 硬 脂 酸 1 。 

加 工 方法 : 采用 先 双 辊 开 炼 塑 化 再 挤 出 造 粒 的 工艺 。 

20) 耐 老 化 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 100; 抗 氧 剂 DNP 1; UV-327 0. 1。 

21) 耐 老 化 PA66 粒 料 配 方 (质量 份 ): PA66 100; 抗 氧 剂 264 2; UV-P 0.1。 

22) 玻璃 纤维 增强 耐 老 化 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; 玻璃 纤维 30; 抗 氧 剂 
DNP 0.8; UV-327 0. 2; 偶 联 剂 KH-550 0. 5。 








第 六 合 ” 奉 酰胺 粒 料 .267 . 





23) 云母 增强 耐 老化 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 100; 云母 30; 抗 氧 剂 CA 0. 8; 
UV-532 0. 2; 偶 联 剂 KR-212 0. 5 ; 硬 脂 酸 锌 0. 5 。 

24) 玻璃 微 珠 填充 耐 老 化 PA66 粒 料 配方 【质量 份 ) : PA66 100; 玻璃 微 珠 30; 抗 氧 剂 
DNP 1; UV-327 0.2; 偶 联 剂 KR-212 0. 5。 

25) 碳酸 钙 填 充 耐 老化 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; PP 50; 碳酸 钙 30; PP-g- 
MAH 5; 抗 氧 剂 DNP 1; UN-P 0.2。 

26) 滑石 粉 填充 耐 老化 PA66 粒 料 配方 (质量 份 ): PA66 100; HDPE 50; 滑石 粉 30; 
PP-g-MAH 5; 抗 氧 剂 CA 0.5; UV-531 0. 3。 

27) 纳米 绽 脱 土 填充 阻隔 PA6 粒 料 配方 《质量 份 ): PA6 95; 纳米 蒙 脱 土 5; 其 他 
适量 。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 

性 能 : 氧气 透 过 系数 为 5. 8cm mm/(MPa ' md) ， 拉 伸 强度 为 95 ~ 105MPa ， 热 变 
形 温度 为 135 ~ 160% ， 弯 曲 强度 为 130 ~ 160MPa。 

28) PA66 云母 填充 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA66 100; 云母 30; 茶 基 马 来 酰 亚 胺 ( 热 稳 
定 剂 ) 3; PP-g-MAH 5; 便 脂 酸 锌 0. 5。 

29) PA6 滑石 粉 填充 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 100; 滑石 粉 30; 偶 联 剂 138S 0.5; 双 
酚 A ( 热 稳定 剂 ) 5; 便 脂 酸 0. 5 。 

30) PA6 填充 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 100; 玻璃 微 珠 30; N- 茶 基 马 来 酰 亚 胺 ( 热 稳 
定 剂 ) 10; PP-g-MAH 3 。 

31) 己 内 酰胺 粒 料 配方 。 

中 未 改 性 配方 〈 质 量 份 ) : 己 内 酰胺 100; 异氰酸酯 1; 氧 氧化 钠 0. 14。 

G@) 改 性 配方 〈 质 量 份 ) : 己 内 酰胺 100; 异氰酸酯 1; 氢 氧 化 钠 0.12; 减 摩 剂 8 ~ 16; 
增强 剂 10 ~30; 偶 联 剂 4; 稳定 剂 1。 

32) MC 尼龙 /胶体 石墨 /纳米 碳酸 钙 耐 磨 轴瓦 专用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : 己 内 酰胺 〈 单 
体 ) 100; 氧 氧 化 钠 〈 催 化 剂 ) 0.17; TDI (活化 剂 ) 0.4; 纳米 碳酸 钙 2; 胶体 石墨 0.6; 
全 烷 偶 联 剂 (KH-550) 适量 。 

MC 尼龙 /胶体 石墨 /纳米 碳酸 钙 耐 磨 轴瓦 专用 料 性 能 见 表 6-18。 

表 6-18 MC 尼龙 /胶体 石 黑 / 纳 米 碳酸 钙 耐 磨 轴瓦 专用 料 性 能 









































































































































项 目 纯 MC 尼龙 MC 尼龙 /胶体 石墨 /纳米 碳酸 钙 

拉 伸 强度 /MPa 74.7 80.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 30.3 9.4 

压缩 强度 /MPa 102.4 104.4 
弯曲 强度 /MPa 97.9 129.1 
硬度 (HRM) 79.7 86.8 
冲击 强度 /(kJ]m” ) 16.2 13.3 
密度 (gen ) 1.15 1.17 

注 : 在 对 磨 速度 和 压力 分 别 为 2. 1m/s 和 120N 时 ， 改 性 材料 的 摩擦 系数 和 磨损 体积 分 别提 高 60% 和 17% 。 








33) 碳纤维 耐 磨 改 性 MC 尼龙 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : MC 尼龙 65; 碳纤维 35 。 
性 能 : 摩擦 因数 为 0.25， 磨 损 率 为 0.15 x 10 ”mm /(N 'm) 。 
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34) 陶瓷 微 珠 改 性 MC 尼龙 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : MC 尼龙 浇铸 组 分 90; 陶瓷 微 珠 
(Sum) 10。 
MC 尼龙 与 陶瓷 微 珠 改 性 MC 尼龙 性 能 具体 见 表 6-19 。 
表 6-19 MC 尼龙 与 陶瓷 微 珠 改 性 MC 尼龙 性 能 





















































性 能 MC 尼龙 陶瓷 微 珠 改 性 MC 尼龙 
拉 伸 强度 /MPa 55.5 61.1 
弯曲 强度 /MPa 74.4 85.5 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 11.2 3.72 
断裂 伸 长 率 ( % ) 160 175 
热 变形 温度 /°C 150 186 
磨耗 /mg 8.5 3.9 
尺寸 稳定 性 较 差 较 好 
收缩 率 较 大 较 小 











35) 耐 磨 PA12 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA12 65; 玻璃 纤维 30; 石墨 粉 5。 

性 能 : 线 胀 系数 为 2.4x10“%C“， 热 变形 温度 为 175%C ， 悬 臂 梁 缺口 冲击 强度 为 65J/m。 

36) PA6 填充 纳米 三 氧化 二 铝 耐 磨 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 97; 纳米 三 氧化 二 
铝 (10.4nm) 3。 

说 明 : 纳米 三 氧化 二 铝 用 硅烷 SG-Si902 处 理 。 

性 能 : 摩擦 因数 (200N 载荷 ) 为 0. 14， 磨 损 率 (200N 载荷 ) 0.08 x10 一 . mm/(N .mm)。 

37) 耐 磨 PA66 粒 料 配方 。 耐 磨 PA66 粒 料 配方 与 性 能 见 表 6-20。 

表 6-20 ”和 耐 磨 PA66 粒 料 配方 与 性 能 






























































配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
PA66 97 95 85 
硅油 3 人 
配方 (质量 分 数 ,% ) 
二 硫化 钼 一 5 
聚 四 氟 乙 烯 一 15 
动 摩擦 因数 0.12 0.35 0.22 
性 能 静摩擦 因数 0.2 0.3 0.2 
磨耗 /( x10 “3cm/h) 1.02 50.8 4.57 
极限 pv 值 30 000 10 000 14 500 








38) 耐 磨 PA66 专用 料 配方 。 耐 磨 PA66 专用 料 配 方 与 性 能 见 表 621。 
表 6-21 耐 磨 PA66 专用 料 配方 与 性 能 

















配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
PA66 40 90 72 
石 60 20 
配方 (质量 分 数 ,% ) | 二 硫化 钼 一 10 一 
聚 芳 酯 5 
玻璃 纤维 过 3 
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( 续 ) 
配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
拉 伸 强度 /MPa 14.4 26.7 15.5 
压缩 强度 /MPa 44.5 92.1 45.7 
线 胀 系数 /(10 KK) 2.8 8.4 5 
Bs 热 变形 温度 /%C 240 210 22.5 
介 电 强度 /(kV/mm) 4.6 14 7.6 
电导 率 /(S/m) 11 5 












































39) 肾 酰 胺 垫 片 专用 料 配 方 。 

















(DPA6 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : 聚 酰胺 6 100; 玻璃 纤维 10; 石墨 20; 钛 白粉 0.3; 对 二 


羟基 茶 甲 酸 酯 6。 








(DPA610 粒 料 配方 (质量 份 ): 聚 酰胺 610 100; 玻璃 纤维 25; 防老 剂 0.2; 醋酸 铜 

















0.2; 碘化钾 0.2。 
四 、 其 他 改 性 粒 料 配方 























1) 热 稳定 性 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): LA ( 己 内 酰胺 ) 100; 燕 馏 水 7.5; IPA ( 间 和 验 
二 甲酸 ) 0.2; BIA 〈 葵 甲酸 ) 0.1; 胺 类 改 性 剂 0. 1。 
性 能 : 起 始 分 解 温 度 提 高 3. 62%C ， 最 大 分 解 温度 提高 5. 68 人 C 。 





2) PA 弹性 体 粒 料 配方 【质量 分 数 ,% 








) : PA6 90; 茧 烯 树脂 10。 


性 能 : 断裂 伸 长 率 为 500% ， 吸 水 率 为 0.79% 。 


3) CPE/PA 弹性 体 粒 料 〈 配 方 ) 。CPEZPA 弹性 体 粒 料 配 方 与 性 能 见 表 6-22 。 
表 6-22 ”CPE/PA 弹性 体 粒 料 配方 与 性 能 





































































































项 有 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
CPE 60 60 60 60 60 60 
PA 40 40 40 40 40 40 
MgO 一 一 6 6 
配方 (质量 份 ) | ” 硬 脂 酸 铅 党 1.2 1.2 
环 氧 稳定 剂 = 一 3 3 
基 丙 烷 一 1.2 1.2 
有 机 过 氧化 物 一 0.6 2.4 0.6 0.6 
成 型 温度 /%C 210 180 180 210 210 250 
拉 伸 强度 /MPa 14.7 21.8 19.5 17.2 17.9 13.8 
we 断裂 伸 长 率 (% ) 340 370 270 350 280 100 
邵 氏 硬度 (Zn ) 40 46 46 35 56 50 
4) PA6 吸湿 改 性 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PA6 90; PVP (K30、 聚 乙 烽 吡咯 烧 


酮 ) 10。 

















性 能 : 在 相对 湿度 为 90% 时 ， 吸 湿 率 为 10% ， 提 高 30% ; 在 相对 湿度 为 65% 时 ， 吸 湿 


率 为 5.5% ， 提 高 37% 。 


5) 防水 PA46 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 








PA46 44; PET 44; 聚 硅 氧 烷 偶 联 剂 10; 玻 
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璃 纤维 2 。 

性 能 : 吸水 率 为 0.58% 。 

6) 防水 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 100; 石蜡 3 ~5; N- 甲 基 吡 咯 烷 酮 1 ~2。 

性 能 : 吸水 率 <1% 

7) 光电 转换 PA6 粒 粒 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 99.2; 四 氨基 铜 酌 闫 0. 8。 

性 能 : 在 可 见 光 整 个 波段 存在 较 强 的 吸收 。 冲 击 强度 提高 136% ， 拉 伸 强 度 提高 14% 。 

8) PA11AEVOH 共 混 高 阻隔 性 粒 料 配方 (质量 份 ): PA11 80; EVOH (乙烯 含 量 32% ) 
20; DCP 1.5。 

加 工 条 件 : 先 将 PA11l 和 EVOH 在 80Y 温度 下 鼓 风 干燥 12h， 加 入 交 联 剂 DCP， 用 单 螺 
杆 挤 出 机 造 粒 后 ， 注 塑 样品 条 待 测试 。 

性 能 : 阻隔 性 比 PA11 提高 5 倍 〈 不 加 DCP 仅 提高 2.5 倍 ) 。 

9) EVOH/PA6 共 混 阻隔 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): EVOH (G170、 乙 烯 含量 48% ) 
70; PA6 (本 型 ) 30。 

加 工 条 件 : 将 EVOH 和 PA6 在 80% 温 度 下 干燥 16h， 充 分 混合 均匀 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 
中 ， 在 温度 为 225% 、230% 、255%C 、250%C 、250% 和 螺杆 转速 为 30rxmin 条 件 下 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 二 甲 茶 吸 收 率 为 0. 18% ， 拉 伸 强 度 为 62MPa， 冲 击 强度 为 12kJ]m 。 

10) PA 高 阻隔 性 容器 吹 塑 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 90; 聚 烯烃 热塑性 弹性 体 
丙烯 酸 酯 类 共聚 物 (POEAACR) 10。 

加 工 条 件 : 首先 将 PA6 在 真空 干燥 箱 内 于 80 ~90Y 干燥 8 ~ 10h， 按 配方 将 PA6 和 增 万 
增 灰 改 性 剂 等 原料 一 起 加 入 到 高 速 混合 机 内 进行 混合 ， 待 混合 均匀 后 将 物料 加 入 双 螺 杆 挤 出 
机 中 按 设 定 的 温度 和 螺杆 转速 进行 挤 出 ， 机 简 分 段 加 热 ， 温 度 为 220 ~ 250Y ， 口 模 温 度 为 
220 ~230% ， 螺 杆 转速 为 S0rxmin ， 挤 出 料 条 经 水 冷 后 切 粒 ， 再 放 和 人 80 ~ 95% 的 真空 干燥 箱 
中 干燥 10 ~ 12h; 将 得 到 的 粒 料 在 注塑 机 上 注塑 成 所 需要 的 试 样 ， 机 简 温 度 为 190 ~ 240Y ， 
喷嘴 温度 为 220 ~230%C ， 注 射 压 力 为 95 ~100MPa。 将 粒 料 在 吹 瓶 机 上 吹 塑 成 瓶 。 

性 能 : 拉 伸 断裂 强度 为 60. 14MPa， 拉 伸 届 服 强度 为 57. 12MPa， 断 裂 伸 长 率 为 314.7% ， 
缺口 冲击 强度 为 17.38kJ/m” (25% ) 、10. 84kJ/m” ( -35%C ) ， 渗 透 甲 莱 为 0.382% ,渗透 
汽油 为 0. 164% ，MFR 为 1. 023g/(10min) 。 

该 材料 对 气体 、 茶 、 甲 茶 、 汽 油 等 烃 类 溶剂 有 极 好 的 阻隔 性 能 ， 可 用 于 农药 包装 瓶 和 汽 
油 储 饶 等 。 

五 、 制 备 实例 

1. PP/PA6 合金 增 迭 母 料 ( 粒 ) 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-23 ) 

表 6-23 原材料 与 配方 





















































































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PA 40 过 氧化 二 异 丙 茶 0.3 
PP 60 过 氧化 二 莱 甲 烷 0.1~1.0 
PP/ 茶 乙烯 /丙烯酸 共聚 物 (PP-St-AA) 10 ~20 其 他 助 剂 适量 


























(2) 制备 工艺 ”将 St 和 AA 两 种 单 体 以 及 PP 和 一 些 助 剂 在 高 速 混合 机 里 充分 混合 ， 然 
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后 在 挤 出 机 中 进行 熔融 接 枝 ， 控 制 挤 出 机 各 段 温度 ， 然 后 在 切 粒 机 中 造 粒 ， 将 接 枝 物 母 料 、 
PP、PA6 及 其 他 助 剂 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 、 造 粒 ， 然 后 在 注射 机 注射 成 型 ， 或 把 共 混 物 
在 流 化 机 上 成 型 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 实验 证 明 , PP-(St-co-AA) 的 酸 本 基 和 PA6 的 末端 氨基 反应 而 实现 反应 性 增 容 ， 降 
低 了 PA6 和 PP 两 相 之 间 的 界面 张力 。 

2) 所 用 的 PP-(Strco-AA) 的 接 枝 率 比较 高 ， 当 增 容 剂 含量 较 少 时 ， 所 有 的 PP-( St-co- 
AA ) 分 子 均 参加 反应 而 且 位 于 界面 层 中 ; 当 增 容 剂 含量 较 大 时 ， 不 参加 反应 的 PP-( St-co- 
AA ) 均匀 地 分 布 在 PP 树脂 中 。PP-(St-co-AA) 对 PPAPP-(St-co-AA)/PA6 共 混 物力 学 强度 的 
影响 不 大 , PP-( St-co-AA) 与 PP/PA6 有 着 较 好 的 相 容 性 。 

3) 在 恒定 PA6/PP 含量 的 情况 下 ， 接 枝 单 体 葵 乙 烯 (St) 与 丙烯 酸 (AA) 的 含量 及 比 
值 对 体系 性 能 影响 很 大 ， 单 体 含 量 及 比值 有 一 最 佳 值 ， 当 单 体 含量 及 比值 大 于 此 最 佳 值 时 ， 
对 体系 性 能 影响 不 大 。 

2. 增 韧 增强 尼龙 66 汽车 专用 料 

(1) 原材料 与 配方 (质量 分 数 ,% ) 尼龙 66 (EPR27) 和 尼龙 6 (中 黏 ) 50 ~60; 增 
万 剂 ( 接 枝 POE 和 接 枝 EPDM) 5 ~10; 相 容 剂 ( 接 枝 聚 丙烯 ) 3 ~5; 玻璃 纤维 30; 抗 氧 剂 
及 其 他 助 剂 1 ~2。 

(2) 工艺 流程 和 条 件 

1) 工艺 流程 。 原 料 混合 一 挤 出 造 粒 一 注塑 打样 一 检测 分 析 。 

2) 条 件 。 挤 出 温度 为 230 ~ 260%C ， 螺 杆 转速 为 200 ~ 300vmin， 注塑 温 度 为 230 
~26030 。 



































































































































(3) 性 能 尼龙 合金 汽车 专用 料 〈 座 椅 滑 块 ) 的 性 能 见 表 6-24。 
表 6-24 尼龙 合金 汽车 专用 料 ( 座 椅 滑 块 ) 的 性 能 
检验 项 目 指标 要 求 实际 性 能 
拉 伸 强度 /MPa 三 120 121 
断裂 强度 /MPa 三 120 119 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 三 5500 7449 
断裂 伸 长 率 (% ) =5 7.19 
弯曲 强度 (6mm)/MPa 三 150 163 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 三 4500 5749 
简 支 梁 缺 口 冲击 强度 ( 摆 锤 2.0])/(kJ/m?) =20 27.42 
注射 成 型 收缩 率 ( % ) 0.15 ~0.3 0.23 
熔 体 流动 速率 (270%C ,2. 16kg)/[g/(10min)| =5 8.03 








(4) 效果 

1) 随 着 增 志 剂 用 量 的 增加 ， 尼 龙 合 金 的 缺口 冲击 强度 逐步 增加 ， 但 拉 伸 强度 下 降 。 

2) 玻璃 纤维 对 尼龙 合金 的 增强 幅度 基本 上 与 玻璃 纤维 用 量 成 正比 ， 最 佳 玻璃 纤维 用 量 
为 30% 〈 质 量 ) 左右 。 

3) 加 工 工艺 对 尼龙 合金 改 性 材料 性 能 的 影响 是 不 可 忽略 的 ， 其 中 主要 的 是 加 工 温度 、 
螺杆 转速 和 喂 料 量 。 

4) 从 扫描 电镜 图 中 可 见 ， 尼 龙 合金 中 各 组 分 分 布 均匀 ， 相 态 连 续 ; 玻璃 纤维 与 其 他 组 
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分 结合 较 好 ， 无 明显 分 层 现象 。 表 明 在 合理 配方 的 搭配 下 ， 各 组 分 相 容 性 良好 。 

5) 确定 了 尼龙 合金 汽车 专用 料 〈 座 椅 滑 块 ) 的 最 佳 工艺 参数 及 配方 。 通 过 市 场 推广 ， 
试用 合格 ， 已 经 成 功 应 用 在 出 口 汽车 座 椅 滑 块 制品 上 。 

3. 射 钉 弹 弹 夹 用 尼龙 6 专用 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-25) 
表 6-25 原材料 与 配方 






































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PA6 100 增 容 剂 接 枝 PE 2 
PE 10 润滑 剂 0.1 
抗 氧 剂 1010 0.2 颜料 适量 
(2) 主要 设备 








1) TE-65 双 螺 杆 混 炼 挤 出 机 〈 江 苏 科 亚 化 工装 备 有 限 公 司 ) 。 

2) SHR-200 高 速 混合 机 (张家港 市 亿 利 机 械 有 限 公司 )。 

3) SD-9 干燥 机 〈 广 州 佳 银 塑 机 公司 ) 。 

4) SZ-90 注塑 机 〈 广 东 东 华 塑 料 机 械 公司 ) 。 

(3) 制备 工艺 ” 按 配 方 计量 ， 原 料及 助 剂 依次 加 入 高 速 混合 搅拌 机 中 ， 混合 5 ~ 10min。 
然后 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 双 螺杆 挤 出 机 1 区 ~5 区 温度 分 别 为 220%C 、230%C 、235Y 、 
240% 、235% 。 生 产 工 艺 流程 如 图 6-1 所 示 。 

PA 一 ~ 干燥 一 


滑石 粉 一 




















所 6-1 生产 工艺 流程 

















(4) 射 钉 弹 弹 夹 专用 料 的 性 能 “采用 优选 的 配方 和 生产 工艺 ， 生 产 的 射 钉 弹 弹 夹 专用 
料 的 性 能 见 表 6-26。 从 表 6-26 可 看 出 ， 以 PE 作为 PA6 的 增 扎 剂 ， 在 保持 射 钉 弹 弹 夹 材料 
刚性 的 同时 ， 材 料 韧 性 又 得 到 了 大 幅度 的 提高 ， 巧 臂 梁 缺口 冲击 强度 为 82kJ/]m' 。 
表 6-26 射 钉 弹 弹 夹 专 用 料 的 性 能 


















































项 目 指 标 项 目 指标 
拉 伸 强度 /MPa 44.6 悬臂 梁 缺 口 冲 击 强度 /(kJ]m ) 82 
断裂 伸 长 率 (% ) 174 悬臂 梁 冲 击 强度 /(kJ/m?) >97 
弯曲 强度 /MPa 95 密度 / (g/cm ) 1.075 

















4. 棕 丝 用 透明 尼龙 6 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-27) 
表 6-27 原材料 与 配方 




















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 酰胺 类 化 合 物 0.5 ~1.5 
硬 脂 酸 金属 素 透 明 剂 0.3 其 他 助 剂 适量 
无 机 成 核 剂 0.1~1.0 
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(2) 主要 设备 

1) 转载 真空 干燥 机 〈 巴 陵 石化 有 限 责 任 公司 检修 公司 ) 。 

2) 搅拌 机 (张家港 强生 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 工艺 流程 。 尼龙 6 切片 一 真空 转 鼓 干燥 或 搅拌 机 一 包装 料 仓 一 包装 一 添加 剂 。 

2) 水 分 的 影响 。 水 分 必须 控制 在 0. 04% ~0. 07% ， 和 否则 在 纺 丝 过 程 中 易 产 生气 泡 造 成 
断 丝 。 

(4) 效果 

1) 用 0.3% 的 透明 剂 

2) 用 0.3% 的 透明 剂 
幅 最 大 ， 透 明 效 果 最 好 。 

3) 添加 法 制备 透明 尼龙 工艺 简单 ， 成 本 低 ， 不 影响 聚合 生产 工艺 ， 产 品 污染 少 。 

5. 尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-28 ) 

表 6-28 原材料 与 配方 








判 备 透 明 尼 龙 ， 其 纺 丝 工艺 条 件 基本 不 变 。 
判 备 透明 尼龙 ， 其 纺 棕 丝 的 物理 力学 性 能 变化 很 小 ， 但 结晶 度 降 
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原 材 料 规格 或 型 号 用 量 ( 质量 份 ) 产 地 
基体 树脂 尼龙 6, 相 对 黏度 > 2.90 ,外 观 为 米色 或 浅黄 色 62 ~72 岳阳 石油 化 工 总 厂 
增强 材料 玻璃 纤维 (上 型 ,中 粗 ) 20 ~25 桐乡 玻璃 纤维 厂 
润滑 剂 烧 基 酯 及 酰胺 类 化 合 物 的 摊 混 物 5~8 自 配 
抗 静电 剂 非 离 子 和 阴离子 化 合 物 的 摊 混 物 5~8 自 配 
抗 氧 剂 1010 和 1076 0.5~1.0 辽阳 有 机 化 工厂 
加 工 改 性 剂 高 分 子 乙烯 蜡 0.5~1.5 成 都 专用 蜡 厂 














(2) 主要 设备 ”高 速 混合 机 ， 双 螺杆 ($30) 挤 出 机 《德国 WP 公司 ) 造 粒 机 。 

(3) 制备 工艺 尼龙 6 经 干燥 后 与 润滑 剂 、 抗 静电 剂 、 抗 氧 剂 、 加 工 改 性 剂 按 配方 加 
和 高 速 混 合 机 ， 经 充分 搅拌 后 倒 人 双 螺 杆 挤 出 机 料 斗 内 ， 按 规定 加 料 量 在 挤 出 机 中 与 玻璃 纤 
维 共 混 、 挤 出 、 冷 却 、 造 粒 。 

试验 采用 德国 WP 公司 的 $30 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 尼 龙 6 纺织 梭 专 用 料 挤 出 工 
艺 条 件 见 表 6-29 。 























表 6-29 尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 挤 出 工艺 条 件 
区 间 温 度 /°C 
一 区 二 区 三 区 四 区 五 区 六 区 
220 ~ 225 225 ~ 230 228 ~235 235 ~238 236 ~242 235 ~238 238 ~242 





转速 / (r/min) 




















(4) 性 能 与 效果 ”尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 与 纯 尼龙 6、 压 缩 木 及 纺织 器 材 厂 要 求 的 材料 技 
术 指 标的 比较 见 表 6-30。 由 表 6-30 可 知 ， 专 用 料 的 耐 冲击 性 能 优异 ， 可 满足 高 速 运 行 的 梭 
体 受到 碰撞 而 不 开裂 的 要 求 ， 弯 曲 强 度 、 拉 伸 强 度 和 压缩 强度 均 比 压缩 木 高 得 多 ， 同 时 表 
6-30 中 所 有 数据 皆 达 到 或 超过 使 用 广 家 规定 的 性 能 指标 。 专 用 料 与 纯 尼 龙 6 相 比 综合 性 能 
幅度 提高 ， 体 现 了 明显 的 改 性 效果 。 

1) 以 尼龙 6 为 基体 树脂 制 得 的 尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 完全 可 以 替代 优质 木材 生产 纺织 梭 。 
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表 6-30 尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 与 纯 尼 龙 6、 压 缩 木 及 纺织 器 材 厂 要 求 材料 指标 的 性 能 比较 

项 目 尼龙 6 专用 料 压缩 木 纯 尼龙 6 厂家 要 求 指标 

密度 / (g/cm’ ) 1.35 ~1.40 二 1.13 ~1.15 一 
玻璃 纤维 含量 (质量 分 数 ,% ) 25 ~28 一 

无 缺 57 ~59 一 一 50 ~ 55 
hi A 有 和 缺 18 ~21 0.78 5.2~5.6 17 ~20 
弯曲 强度 /MPa 188 ~ 190 127.4 110 ~ 120 180 ~ 185 
立 伸 强度 /MPa 90 ~115 29.4 70 ~75 80 ~110 
压缩 强度 /MPa 110 ~ 120 78.4~107.8 SS 
热 变 形 温度 (1. 82MPa)/%C 188 ~ 192 一 65 ~68 185 ~ 190 
表面 电阻 /0 1 x10? 一 1x10° 过 1 x10? 
成 型 收缩 率 (% ) 0.3 ~0.5 一 0.8 ~1.3 到 
外 观 浅黄 色 一 米 白 色 二 




















2) 尼龙 6 纺织 梭 专 用 料 配方 设计 合理 ， 工 艺 路 线 简单 ， 生 产 效率 高 ， 易 于 实现 规模 化 


生产 


3) 与 木质 梭 相 比 ， 尼 龙 6 纺织 梭 性 能 好 ， 生 产 效率 高 ， 使 用 寿命 长 ， 


于 推广 应 用 。 


6， 高 抗 冲击 增强 尼龙 66 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-31) 


综合 效益 好 ， 便 














表 6-31 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 无 机 矿物 填料 5~15 
尼龙 66- 接 校 聚 烯烃 15 ~20 其 他 助 剂 适量 
丰 璃 纤维 10 ~30 





(2) 主要 设备 
1) TEX-30SS 双 螺 杆 挤 出 机 。 


2) 高 速 混合 机 。 


3) 250g 塑料 注射 成 型 机 。 
4) 125g 塑料 注射 成 型 机 。 


(3) 制备 工艺 
1) 制备 工艺 路 线 如 下 : 


(D 改 性 体 的 预 处 理工 艺 流程 如 图 6-2 所 示 。 





@ 共 混 增强 工艺 流程 如 图 6-3 所 示 。 


聚 烯烃 树脂 一 
接 枝 单 体 一 
引发 剂 一 





图 6-2 





改 但 


E 体 的 预 处 理 

















PA66 切 片 一 
改 性 聚 烯烃 一 
无 机 填充 剂 一 
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2) 制备 工艺 条 件 如 下 : 

中 聚 炳 烃 接 枝 改 性 工艺 条 件 。 温 度 为 180 ~ 220Y ， 停 留 时 间 为 Imin。 

CI)PA66 共 混 改 性 工艺 条 件 。 温 度 为 245 ~2855 。 

(3 注射 成 型 工艺 条 件 。 温 度 为 260 ~290%C ， 压 力 为 80 ~100MPa， 冷 却 时 间 为 15 ~25s。 

















































































































(4) 性 能 与 效果 ” 抗 冲 增强 PA66 工程 塑料 主要 力学 性 能 见 表 6-32。 
表 6-32 ” 抗 冲 增 强 PA66 工程 塑料 主要 力学 性 能 
项 目 NP-G- I NP-G- I 项 NP-G- I NP-G- I 

决口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 24 5.9 弯曲 强度 /MPa 194.4 144.8 
冲击 强度 /(kJ]m2 ) 62 31 邵 氏 硬度 及 82 80 
拉 伸 强度 /MPa 122 29 热 变形 温度 /%C 228 181 
断裂 伸 长 率 (% ) 21 18 

用 该 材料 代替 用 于 结构 部 件 的 金属 材料 ， 可 显著 地 降低 材料 成 本 和 加 工 费 用 ， 具 有 显著 

的 社会 效益 和 经 济 效益 。 
7. 高 刚性 耐候 超 韧 尼龙 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-33) 
表 6-33 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 

尼龙 (尼龙 6:75 ~55/ 尼 龙 66:25 ~45) 100 引发 剂 0.02 ~0.25 
增 韧 剂 15 质 氧 剂 1.0~5.0 
相 容 剂 10 其 他 助 剂 适量 





(2) 主要 设备 











1) ZSK-30 型 双 螺 杆 挤 出 机 (德国 WP 公司) 。 
2) GH-10 型 高 速 混合 机 〈 北 京 塑料 机 械 厂 ) 。 
3) XS-ZY-125 型 注塑 机 (衡阳 塑料 机 械 厂 ) 。 


(3) 制备 工艺 





1) 相 容 剂 的 制备 。 称 取 一 定量 的 聚 乙烯 弹性 体 ， 再 加 入 一 定量 的 MAH 和 少量 的 过 氧 
化 物 ， 在 螺杆 温度 为 170 ~ 190%C 、 螺 杆 转速 为 180 ~200r/min 的 条 件 下 ， 经 熔融 共 混 挤 出 、 


切 粒 而 成 。 


2) 合金 的 制备 。 将 PA6 和 PA66、 相 容 剂 、 
入 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 在 螺杆 温度 为 240 ~270%C 、 螺 杆 转速 为 230 ~260r/min 条 件 下 熔融 共 混 














挤 出 ， 经 水 权 冷 却 后 切 粒 而 成 。 然 后 用 注塑 机 将 合金 粒 料 注塑 成 标准 试 样 。 
PAZPE/ 弹 性 体 合金 制备 工艺 流程 如 图 64 所 示 。 














PE 、 增 韦 剂 EXAK 、 助 章 





























(4) 性 能 与 效果 ”PA 合金 与 普通 PA6 的 低 、PAG.PA66 一 
温 (15 左右 ) 性 能 比较 见 表 6-34。 a 
由 表 6-34 可 见 ， 与 普通 PA6 相 比 ，PA 合金 助 剂 一 





的 弯曲 强度 、 拉 伸 强 度 和 断裂 人 人 


长 率 基 本 不 变 ， 

















而 缺口 冲击 强度 有 较 大 提高 ， 比 普通 PA 提高 了 




















到 64 ”PA/PE/ 弹 性 体 合金 入 











上 等 混合 均匀 后 ， 加 





判 备 工艺 流程 
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1 倍 多 ， 表 明 其 耐 低温 韧性 得 到 明显 改善 。 
表 6-34 ”PA 合金 与 普通 PA6 的 低温 ( - 15% 左右 ) 性 能 比较 








































































































项 目 PA 合金 普通 PA6 项 目 PA 合金 普通 PA6 

缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 12.9 5.8 拉 伸 强度 /MPa 82.7 80.4 
弯曲 强度 /MPa 106.8 111.4 断裂 伸 长 率 (% ) 15.8 15 

8. 新 型 尼龙 增 韧 剂 增 韧 尼龙 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-35) 

表 6-35 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 

尼龙 6 100 其 他 助 剂 适量 
双 功 能 用 PA6 增 万 剂 (SWR-3C ) 5~10 














(2) 主要 设备 
1) WG-100 型 注塑 机 (无 锡 格 兰 机 械 有 限 公司 )。 
2) TSE-30 型 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 瑞 华 机 械 电子 有 限 公司 )。 








(3) 制备 工艺 ”将 各 种 增 韧 剂 分 别 与 PA6 及 助 剂 按 不 同 的 比例 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 、 


造 粒 制 得 粒 料 ， 用 注塑 机 注塑 成 标准 试 样 。 





















































(4) 性 能 与 效果 SWR-3C 与 国内 外 其 他 增 彻 剂 对 PA6 的 增 韦 效果 比较 见 表 6-36 。 
表 6-36 SWR-3C 与 国内 外 其 他 增 韧 剂 "对 PA6 的 增 韦 效果 比较 
ee 悬臂 梁 冲 击 强度 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 弯曲 强度 弯曲 弹性 模 量 

/(kJ/m) /MPa (%) /MPa /GPa 

无 10.1 69.3 322.3 90.5 2.21 
MN-493D 18.4 52.9 232.9 83.8 2.04 
DEFB-1373 14.0 49.6 217.0 77.4 1.94 
PC-8 17.0 59.5 210.0 82.8 1.95 
SWR-3C 23:7 56.0 252.3 80.3 1.98 

















Q@ ”添加 的 增 韧 剂 质量 分 数 均 为 10% 。 














从 表 6-36 可 知 ， 各 种 增 韧 剂 对 PA6 都 具有 一 定 的 增 蔬 效果 。 相 对 而 言 ， 








双 官 能 化 PA 


增 声 剂 SWR-3C 的 增 亏 效果 明显 优 于 其 他 增 扎 剂 ， 这 是 由 于 SWR-3C 含有 双 功 能 活性 基 团 ， 
其 中 丙烯 酸 酯 基 团 赋 予 其 柔韧 性 ， 马 来 酸 醋 基 团 赋予 其 极 性 ， 因 而 SWR-3C 与 PA6 相 容 性 


好 ， 在 PA6 中 能 均匀 分 散 ， 故 而 其 增 韦 效果 明显 。 
9. PA6/ABS/PC 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-37 ) 
表 6-37 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 


配 比 (质量 份 ) 



































尼龙 6 30 ABS 28 改 性 剂 0.5 
PC 40 ABS-g-MAH 增 容 剂 1.0 ~2.0 其 他 助 剂 适量 
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(2) 主要 设备 


1) ZSK-30 型 双 螺 杆 挤 出 机 (德国 WP 公 
2) GH50 型 高 速 混合 


(3) 制备 工艺 ”原材料 使 用 之 前 ,分 别 将 PC、PA6 、ABS 在 120C、 





公司 )。 


合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 
3) XS-ZY-125 型 注塑 机 (衡阳 塑料 机 械 厂 ) 。 





100%C 、 


80% 下 烘 


干 6h 备用 。 采 用 熔融 接 村 法 ， 通 过 双 螺 杆 挤 出 机 制备 出 增 容 剂 ABS-g-MAH。 然 后 将 PA6 、 


ABS、PC 及 ABS-g-MAH 等 混合 
内 ， 在 转速 210 ~250r/min 下 挤 出 造 粒 ， 
与 效果 ”国产 PA6/ABS/PC 合 
PA6/ABS/PC 


(4) 性 能 
由 表 6-38 可 看 出 ， 
PA6/ABS 合金 











合金 的 物理 、 


均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 
并 用 注塑 机 制备 标准 试 样 。 


金 





全 与 日 本 PA6/ABS 
力学 性 能 优良 ， 





表 6-38 产 /PA6/ABS/PC 合金 与 日 本 PA6/ABS 合金 的 性 能 对 比 












































上 机 中 ， 控 制 温 度 在 220 ~ 250Y 范围 


合金 的 性 能 比较 见 表 6-38 。 
超过 了 日 本 重山 都 公司 的 


































































































项 国产 PA6/ | 日 本 Rog 二 国产 PA6/ | 日 本 Dey 
ABS/PC 合金 | ABS 合金 ABS/PC 合金 | ABS 合金 ? 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 13.6 12 热 变 形 温度 /°C 92 70 
拉 伸 强度 /MPa 48 30 成 型 收缩 率 (% ) 0. 46 0.8 
弯曲 强度 /MPa 75 39 吸水 率 (% ) 0.58 
弯曲 弹性 模 量 /CPa 1.90 1.10 
@ 日 本 备 山 都 公司 产品 。 
10. 尼龙 6/ABS 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-39 ) 
表 6-39 原材料 与 配方 

原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 90 ABS-g-MAH 15 DCP 1.0 
ABS 8.0 MAH 5.0 其 他 助 剂 适量 

(2) 主要 设备 





1) Brabender 单 螺杆 挤 出 机 (美国 富 乐 斯 多 公司 )。 


2) JM/28MK 而 130K 注塑 机 (香港 震 雄 


(3) 制备 工艺 


1) ABS 树脂 接 枝 MAH。 将 ABS 树脂 i 干燥 6h， 然 后 与 MAH 、DCP 按 一 定 








配 比 在 Brabender 单 螺 杆 挤 出 机 中 


反应 挤 出 。 


2) 制备 工艺 流程 。 共 
工艺 流程 如 图 6-5 所 示 。 





(4) 性 能 与 效果 


混 物 的 





经 改 性 后 尼龙 /ABS 


11. PA6/PPO 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-40)。 


机 器 有 限 公司 ) 。 























ae 


re re 


ABS-g-MAH 


6-5 共 混 物 的 了 





图 





合金 的 力学 性 外 





上 有 良好 改善 ,适合 于 工程 需求 。 
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表 6-40 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 40 ~60 增 韧 剂 5 ~10 
PPO 30 ~45 其 他 助 剂 0.1~1.0 
复合 相 容 剂 3~6 














(2) 主要 设备 

1) ZSK-30 型 双 螺 杆 挤 出 机 (德国 WP 公司 )。 

2) GH-10 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 三 ) 。 

3) XS-ZY-125 型 注塑 机 (衡阳 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”将 干燥 好 的 PA6 及 PPO、 增 蔬 剂 、 相 容 剂 、 抗 氧 剂 、 润 滑 剂 等 经 高 速 
混合 机 混 匀 后 ， 置 于 加 料 器 中 ， 定 量 从 双 螺 杆 挤 出 机 第 一 进 料 口 加 入 ,在 250 ~280%C、 螺 
杆 转速 为 240 ~260r/min 下 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 共 混 、 挤 出 、 冷 却 、 切 粒 ， 得 到 高 性 能 PA6/ 
PPO 合金 粒 料 成 品 。 制 备 PA6/PPO 合金 流程 如 图 6-6 所 示 。 




















PA6 一] 

PPO 一 
WGN| | [和]- 区 成 
抗 氧 剂 一 
润滑 剂 一 


到 6-6 制备 PA6/PPO 合金 流程 


























(4) 性 能 与 效果 ”用 此 配方 制备 的 PA6/PPO 合金 综合 性 能 好 ， 冲 击 强 度 宇 25kJ/m?”， 
拉 伸 强度 三 50MPa， 电 裂 伸 长 率 三 50% ， 弯曲 强度 三 70MPa， 弯 曲 弹性 模 量 三 1680MPa， 热 
变形 温度 (1. 82MPa) 160%C 。 
12. 碳纤维 增强 尼龙 66 (PA66) 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-41) 
表 6-41 原材料 与 配方 


























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 79 ~94 抗 氧 剂 0.5 ~2.5 
碳纤维 5 ~20 其 他 助 剂 适量 
偶 联 剂 1.015 














(2) 主要 设备 

1) SHJ-58- 荆 型 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 航空 航天 大 学 信 立 塑料 机 械 厂 ) 。 

2) IS 80FPA-2A 型 注射 机 (日 本 CHISSO 公 助 剂 
司 )。 

(3) 制备 工艺 ”制备 CFRPA66 试 样 的 工艺 流 
程 如 图 6-7 所 示 。 将 79% ~94% (质量 分 数 ) 的 
PA66 与 5% ~20% (质量 分 数 ) 的 经 表面 处 理 的 
CF 及 约 1% (质量 分 数 ) 的 其 他 助 剂 在 挤 出 机 内 。 图 57 制备 CPRPA66 试 样 的 工艺 流程 





























第 六 合 ” 奉 酰胺 粒 料 


“279 . 





混合 均匀 ， 在 机 简 前 、 中 、 后 部 温度 分 别 为 260 ~290% 、250 ~ 280%C、230 ~ 270% ， 机 头 
温度 为 250 ~280% ， 螺 杆 转速 为 80xmin， 机 头 压 力 为 0.5 ~2.0MPa 条 件 下 挤 出 造 粒 ， 然 后 
在 注射 机 工段 温度 为 2530 ~270% 、 开 段 温度 为 260 ~280% 、 亚 段 温度 为 260 ~290% 、 机 头 


温度 为 260 ~280%C 、 注 射 压力 为 0.5 ~3.0MPa 条 件 下 注射 成 试 样 。 
(4) 性 能 与 效果 ”CFRPA66 与 纯 PA66 的 力学 性 能 比较 见 表 6-42。 
表 642 CFRPA66 与 纯 PA66 的 力学 性 能 比较 





















































CIV 质 量 份 
项 目 纯 PA66 
5 10 20 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 11 19 25 31 
洛 氏 硬度 (HRR) 85 105 118 136 
拉 伸 断裂 强度 /MPa 86 132 180 234 
13. 短 玻璃 纤维 增强 尼龙 66 料 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-43 ) 
表 6-43 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
尼龙 66 100 硅烷 偶 联 剂 1.0~2.0 
玻璃 纤维 15 ~40 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 





1) TE-4 型 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 (南京 橡 塑 机 械 研究 所 ) 。 
2) 试验 型 柱 塞 式 注塑 机 (重庆 大 学 机 械 工程 学 院 )。 
(3) 制备 工艺 ”GFAPA66 复合 材料 制备 工艺 流程 如 图 6-8 所 示 。 

















偶 联 剂 一 
PA66 





图 6-8 GF/PA66 复合 材料 制备 工艺 流程 





使 用 A1100、A、B 三 种 处 理 剂 处 理 的 GF 与 PA66 粒 料 按 一 定 比 例 连续 加 入 到 双 螺 杆 挤 
出 机 中 ， 混 合 挤 出 、 切 粒 制 成 CFAPA66 粒 料 。 再 将 粒 料 加 入 到 注塑 机 中 注射 成 型 标准 试 样 。 
双 螺 杆 挤 出 机 温度 范围 : 1 段 240 ~245% ; 2 段 245 ~255%，3 段 255 ~265%C ，4 段 265 ~ 


275% 。 注 塑 机 温度 : 1 段 250 ~260%C ，2 段 260 ~270%C ,3 段 270 ~280 








SG 


(4) 性 能 与 效果 ” 随 着 GF 含量 的 增加 ， 材 料 的 拉 伸 强度 不 断 提高 ; 而 冲击 强度 随 着 
GF 含量 的 增加 ， 移 是 快速 降低 至 最 低 点 ， 然 后 随 着 含量 增加 缓慢 提高 到 一 个 极点 ， 随 后 在 
含量 继续 增 大 时 ， 冲 击 强度 降低 ;断裂 伸 长 率 随 着 GF 含量 的 增加 ， 先 快速 降低 ， 到 达 一 定 














Sp 


阻 度 后 开始 缓慢 降低 ; 热 变 形 温 度 随 着 GF 含量 (质量 分 数 <15% ) 的 











曾 加 大 幅度 升 高 ， 当 











GF 含量 达到 一 定 值 后 ， 热 变形 温度 达到 最 高 点 并 基本 保持 不 变 ， 这 是 
特性 决定 的 。 

14. 长 玻璃 纤维 增强 尼龙 6 复合 材料 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-44) 





高 分 子 材料 自身 的 
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表 6-44 原材料 与 配方 








原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 增 容 剂 4.0 
高 强度 玻璃 纤维 20 ~40 其 他 助 齐 适量 

















(2) 主要 设备 

1) SHJ-30 型 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 

2) BA950/500 型 注塑 机 (德国 Battenfeld 公司 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”长 玻璃 纤维 增强 PA6 预 浸 料 制备 工艺 流程 如 图 6-9 所 示 。 








粒 料 








加 69 长 玻璃 纤维 增强 PA6 预 浸 料 制备 工艺 流 各 


经 干燥 处 理 的 PA6 由 挤 出 机 熔融 挤 出 ， 进 入 特殊 设计 的 浸渍 口 模 ， 在 口 模 内 完成 树脂 
对 玻璃 纤维 束 的 浸渍 ， 料 条 经 冷却 、 切 粒 制 得 长 玻璃 纤维 增强 PA6 预 浸 料 。 

(4) 性 能 与 效果 ”在 短 玻璃 纤维 增强 PA6 中 ， 玻 璃 纤维 品种 对 复合 材料 性 能 的 影响 较 
小 ; 而 在 长 玻璃 纤维 增强 PA6 中 ， 这 种 影响 却 非常 明显 。 高 强 玻璃 纤维 与 无 碱 普通 玻璃 纤 
维 增强 PA6 复合 材料 的 性 能 见 表 6-45 。 

表 6-45 高 强 玻璃 纤维 与 无 碱 普通 玻璃 纤维 增强 PA6 复合 材料 的 性 能 




























































































> 普通 玻璃 | 高 强 玻 璃 普通 玻璃 | 高 强 玻 璃 
项 目 项 目 
纤维 纤维 纤维 纤维 
玻璃 纤维 含量 (质量 分 数 ,% ) 40 32.2 弯曲 弹性 模 量 /GPa 10. 82 9.34 
拉 伸 强度 /MPa 160.2 208.4 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 16.1 29 
弯曲 强度 /MPa 228.8 269.5 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 45.6 63.4 
注 : 玻璃 纤维 长 度 均 为 10mm。 





由 表 6-45 可 以 看 出 ， 玻 璃 纤维 品种 不 同 ， 对 复合 材料 性 能 的 影响 也 不 同 ， 影 响 因 素 主 
要 是 玻璃 纤维 单 丝 强 度 和 长 径 比 。 长 径 比 不 仅 依赖 于 玻璃 纤维 直径 ， 相 同 工 艺 条 件 下 还 与 玻 
璃 纤维 强度 有 密切 关系 。 在 相同 的 剪 切 环境 中 ， 高 强度 玻璃 纤维 长 度 保 持 率 高 ， 复 合 材料 中 
玻璃 纤维 的 长 径 比 大 。 玻 璃 纤维 强度 高 ， 玻 璃 纤维 断裂 时 消耗 的 能 量 大 ; 长 径 比 大 ， 玻 璃 纤 
维 抽出 时 消耗 的 能 量 也 大 ， 因 此 高 强 玻璃 纤维 增强 复合 材料 表现 出 较 高 的 力学 性 能 。 

15. PA6/HDPE/EVA 三 元 共 混 改 性 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-46) 


























表 6-46 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 EVA 全 
聚 乙烯 15 其 他 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 
1) SJ-45B 塑料 挤 出 机 (上 海 挤 出 机 械 三 ) 。 
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2) SZ-100/80 塑料 注射 机 (上 海 塑 料 机 械 厂 ) 。 
3) SCP 型 塑料 破 雄 机 (常州 第 二 轻 工 机 械 厂 ) 。 
(3) 制备 工艺 






































1) 工艺 路 线 。 共 混 物 的 制备 采用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 其 工艺 流程 如 图 6-10 所 示 。 共 混 物 挤 
出 工艺 参数 见 表 6-47。 
nl TS 
| pA6/HDPE/EVA 助 剂 一 Ne 
图 6-10 ” 共 混 物 制备 工艺 流程 
表 6-47 共 混 物 挤 出 工艺 参数 
工艺 条 件 参 数 工艺 条 件 参 数 
前 部 250 
机 简 温 度 / 人 C 后 部 170 螺杆 转速 /(t/min) 30 












































2) 试 样 制 备 ” 试 样 在 注射 机 上 注射 成 型 。 在 注射 前 ， 先 将 共 混 物 粒 料 干燥 ， 其 注射 成 
型 工艺 参数 见 表 6-48。 
表 6-48 试 样 注射 成 型 工艺 参数 
工艺 条 件 参 。 数 工艺 条 件 参数 
后 部 180 保 压 压力 /MPa 110 
料 简 温 度 /C 中 部 230 预 塑 背 压 /MPa 0.8 
前 部 250 注射 \ 保 压 时 间 /s 30 
螺杆 转速 /(xmin) 60 冷却 时 间 /s 25 
注射 压力 /MPa 120 


























(4) 性 能 与 效果 
的 提高 ， 材 料 的 适应 性 更 强 。 

16. 尼龙 /EPDM 改 性 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-49 ) 




















改 性 后 尼龙 6 的 抗 冲击 效果 提高 了 30% ~40% ， 拉 伸 强 度 也 有 相应 











表 6-49 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6/66 100 增 容 剂 5~15 
三 元 乙 丙 橡胶 ( EPDM ) 20 ~40 其 他 助 剂 适量 











(2) 主要 设备 

1) 塑料 破碎 机 (南汇 垣 直 轻 工 机 械 厂 )、 
板 第 孔 直径 160mm。 

2) 高 速 捏合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 

3) ZSK-58 型 双 螺杆 挤 出 机 (德国 WP 公司 )。 


时 











碎 能 力 40kg/h， 旋 转 刀 速度 500r/min， 滤 


"282 . 


塑料 粒 
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(3) 工艺 流程 
1) 接 枝 。 接 枝 工艺 流程 如 图 6-11 所 示 。 


弹性 体 弹性 体 颗粒 一 


酸 栈 一 


引发 剂 一 





色 6-11 














接 术 工艺 流程 





2) 共 混 。 共 混 工艺 流程 如 图 6-12 所 示 。 


接 枝 弹性 体 一 
尼龙 一 





色 6-12 

















共 混 工艺 流程 


ZSK-58 双 螺 杆 挤 出 机 接 校 工艺 条 件 见 表 6-50 。 
表 6-50 ”ZSK-58 双 螺 杆 挤 出 机 接 枝 工艺 条 件 














机 头 


螺杆 转速 /(zXmin ) 




















150 











150 170 


ZSK-58 双 螺 杆 挤 出 机 中 试 共 混 工艺 条 件 见 表 6-51 。 
表 6-51 ZSK-58 双 螺 杆 挤 出 机 中 试 共 混 工艺 条 件 





200 














螺杆 转速 /(zXmin ) 

















210 











215 235 








200 


(4) 性 能 与 效果 ” 几 种 超 蔬 尼龙 物理 性 能 比较 见 表 6-52。 
表 6-52 几 种 超 韧 尼龙 物理 性 能 对 比 






















































































测试 项 目 拉 伸 强度 /MPa “| 缺口 冲击 强度 A(kJ/m?*) | ”弯曲 强度 /MPa ”| 热 变形 温度 (1.8MPa)/C 

23C 78 

美国 杜邦 ST801 49 49 57 
-40%C 15 
23C 78 

90-8-266 49 53 63 
-40%C 16 
23C 78 

日 本 进口 UTN325 41 33 
一 40%C 13 
23C 137 

日 本 进口 UTN141 32 42 
-40%C 9 
23C 79 

超 万 尼龙 66 49 53 71 
-40%C 15 
23C 98 

超 万 尼龙 6 49 51 57 
-40%C 16 
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17. 尼龙 66/EVA-g-MAH/ 绢 云母 收 性 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-53) 


表 6-53 原材料 与 配方 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 70 绢 云母 5~10 
EVA 30 KH-570 偶 联 剂 适量 
马 来 酸 西 ( MAH) 40 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 





1) TE-35 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 科 亚 公司 ) 。 














2) ZT-400 注射 机 (浙江 震 连 机 械 有 限 公司 ) 。 


(3) 制备 工艺 


1) 绢 云母 的 处 理 。 所 用 
入 填料 而 变 差 的 流动 性 ; 二 是 由 于 偶 联 剂 的 加 入 量 较 少 ， 
便于 在 填料 中 均匀 分 散 。 白 油 与 偶 联 剂 的 比例 控制 在 1:1 (质量 )。 


箱 中 ， 在 100 ~ 115%C 下 干燥 3 ~6hn， 然 后 按 配 比 加 入 预先 按 1: 1 


白 油 稀释 一 下 偶 联 剂 ， 


将 绢 云母 放 于 鼓 风 干 燥 














的 比例 混 好 的 偶 联 剂 及 白 沪 
2) 试 样 的 制备 。PA66 在 80%C 下 真空 干燥 24h 后 ， 




















的 白 油 有 两 个 作用 : 一 是 起 到 润滑 剂 的 作用 ， 改 善 体系 由 于 加 
不 利于 在 填料 中 的 均匀 分 散 。 先 用 














， 在 高 速 混合 机 中 混合 5 ~6min， 取 





EVA-g-M 





每 用 。 
AH 在 50%C 下 真空 干燥 8bh， 























与 处 理 过 的 绢 云母 按 不 同 配 比 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 然 后 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 。 
粒 料 在 80%C 下 真空 干燥 24h 后 ， 可 使 用 。 























(4) 性 能 与 效果 ” 改 性 后 ， 尼 龙 66 的 力学 性 能 有 了 较 大 提高 ， 


性 更 强 。 


18. UHMWPE、PUR-T 对 尼龙 6 共 混 改 性 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-54) 


表 6-54 原材料 与 配方 


吸水 性 有 所 改善 ， 适 应 

















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 90 POE 3.0 
聚氨酯 (PUR) 10 其 他 助 剂 适量 
超 高 分 子 质量 聚 乙烯 3.0 


(2) 主要 设备 











1) 35 型 平行 双 螺杆 挤 出 机 (南京 科 亚 公司 )。 
2) 130K 型 注塑 机 (香港 震 雄 机 器 有 限 公 司 ) 。 
(3) 制备 工艺 ”PA6 共 混 改 性 粒 料 的 制备 工艺 流程 如 图 6-13 所 示 。 


POES、UHMWPE 或 (及 )PUR-T 一 


图 6-13 ”PA6 共 混 改 改 





























i 


E 粒 料 的 制备 工艺 流程 


EE 


(4) 性 能 与 效果 ”在 POES 的 存在 下 ，PA6/PUR-TAUHMWPE 共 混 改 性 粒 料 的 缺口 冲击 


强度 、 弯 曲 强度 都 有 大 幅度 的 提高 ， 


其 中 缺口 冲击 强度 达到 14. 55kJ]m  ， 


为 纯 PA6 (4.5kJ/ 
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m) 的 3.2 倍 ; 同时 PUR-T 还 赋予 该 共 混 改 性 粒 料 良好 的 断裂 伸 长 率 。 总 之 ， 两 者 共同 作 
用 的 效果 ， 提 高 了 PA6/PUR-TIZUHMWPE 共 混 改 性 粒 料 的 综合 力学 性 能 提高 。PA6/PUR-T/ 
UHMWPE 共 混 改 性 粒 料 的 性 能 见 表 6-55。 
































表 6-55 PA6/PUR-T/UHMWPE 共 混 改 性 粒 料 的 性 能 
项 目 指 标 项 有 目 站 标 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 14.55 弯曲 强度 /MPa 117.60 
拉 伸 强度 /MPa 43.56 维 卡 软化 点 /SC 210 
断裂 伸 长 率 (% ) 35 邵 氏 硬度 117 
































19. 单 体 浇注 尼龙 增 韧 改 性 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-56) 
表 6-56 ”原材料 与 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
己 内 酰胺 100 十 二 内 酰胺 10 ~30 其 他 助 剂 适量 








(2) 制备 工艺 
1) 聚合 活性 料 制 备 。 准 确 计 量 一 定 比 例 的 己 内 酰胺 单 体 和 十 二 内 酰胺 单 体 ， 混 合 均匀 
后 通过 真空 薰 馏 系 统 去 除 原 料 中 所 含 的 微量 水 分 ， 加 入 催化 剂 氢 氧 化 钠 与 单 体 环 酰 腕 〈 己 






































内 酰胺 、 十 二 内 酰胺 ) 反应 ， 减 压 脱 除 反 应 时 生成 的 水 或 其 他 杂质 ， 完 成 钠 代 环 内 酰胺 阴 
离子 聚合 活性 料 制备 。 催 化 剂 氢 氧 化 钠 物 质 的 量 为 环 酰 胺 物质 的 量 的 0.25% 。 

2) 浇注 聚合 成 型 。 采 用 项 态 常 压 浇注 方法 ， 成 型 模具 置 于 电热 恒温 干燥 箱 中 预 热 ， 维 
持 在 聚合 起 始 温 度 ; 制备 好 的 聚合 活性 料 在 N, 保护 下 控制 温度 为 聚合 起 始 温度 ， 迅 速 加 入 
活化 剂 N- 乙 酰基 己 内 酰胺 混合 均匀 ， 立 即 浇铸 到 模具 中 聚合 ， 活 化 剂 物质 的 量 为 环 酰胺 物 
质 的 量 的 0. 25% 。 在 绝热 保温 条 件 下 维持 聚合 反应 40min ， 以 后 逐渐 冷却 脱 模 ， 得 到 光滑 坚 
韦 的 增 扬 改 性 单 体 浇注 尼龙 制品 。 
(3) 性 能 与 效果 “ 增 韦 改 性 单 体 兰 注 尼 龙 可 以 在 绝热 条 件 下 ， 通 过 已 内 酰胺 与 十 二 内 
酰胺 阴离子 催化 活化 开 环 共 肾 制 得 。 增 韧 改 性 单 体 浇 注 尼 龙 能 较 好 满足 承受 冲击 载荷 和 低温 
室外 使 用 的 实际 需要 ， 如 在 铁路 器 材 、 汽 车 部 件 等 领域 的 应 用 ， 进 一 步 拓宽 了 尼龙 材料 的 使 
用 范围 ， 是 一 种 很 有 发 展 前 景 的 工程 塑料 。 

20. 增 韧 尼龙 滑轮 专用 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-57) 

表 6-57 原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66(EPR27)/ 尼 龙 6 50 ~60 下 璃 纤维 20 
增 韧 剂 (POE-g-MAH) 与 EPDN-g-MAH) 10 ~20 讽 氧 齐 0.5~1.0 
增 容 剂 (PP-g-MAH) 3.0 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 


1) SHJ58- 荆 型 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 航空 航天 大 学 信 立 塑料 机 械 厂 ) 。 
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2) CWI-120D 型 注塑 机 (上 海 纪 威 机 械 工业 有 限 公司 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 工艺 流程 。 原 料 混合 一 挤 出 造 粒 一 注塑 打样 一 检测 分 析 。 

2) 工艺 条 件 。 挤 出 温度 为 230 ~ 260% ， 螺 杆 转速 为 200 ~300rmin， 注 塑 温度 为 230 ~ 
260%C 。 

(4) 工艺 参数 ( 见 表 6-58 ) 。 

(5) 性 能 与 效果 ”PA 合金 滑轮 专用 料 的 性 能 见 表 6-59 。 














































































































表 6-58 工艺 参数 表 6-59 PA 合金 滑轮 专用 料 的 性 能 
参数 设 定 值 项 目 8 标 要 求 | 实际 性 能 
拉 伸 强度 /MPa >100 112 
站 泪 > 
高 混 机 转速 A (r/min) 860 断裂 强度 /MPa 三 100 110 
混 料 时 间 /min 2 拉 伸 弹性 模 量 /MPa :5000 6280 
新 裂 伸 长 率 (% =>8 9.37 
主机 转速 /r/min 250 ~ 300 鞭 丙 伟 长 党 (9% 
弯曲 强度 /MPa >>120 133 
切 粒 机 转速 /xmin 12 ~18 弯曲 弹性 模 量 /MPa 三 4000 4758 
Ai -大 于 YE 二 三 2 
主 喂 料 器 速率 /( kg/h) 120 ~260 简 支 梁 缺 口 冲击 强度 A(KJ/m ) | 20 | 25.27 
成 型 收缩 率 ( % ) 0.2~0.3 | 0.27 
螺杆 各 区 温度 / 2 熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] >5 | 7.56 


1) 随 着 增 韧 剂 含量 的 增加 ，PA 合金 的 缺口 冲击 强度 提高 ， 但 拉 伸 强度 降低 。 

2) 随 着 GF 用 量 的 增加 ，PA 合金 的 拉 伸 强度 增加 ， 但 GF 含量 过 高 对 制品 形变 和 外 观 
不 利 ， 选 择 GF 质量 分 数 为 20% 。 

3) 加 工 温 度 、 螺 杆 转速 和 喂 料 量 对 PA 合金 的 性 能 影响 较 大 。 

4) 通过 SEM 观察 发 现 ，PA 合金 中 各 组 分 分 布 均匀 ， 相 态 连 续 ; GF 与 其 他 组 分 结合 较 
好 ， 无 明显 分 层 现象 ; 各 组 分 相 容 性 良好 。 

5) 研制 的 PA 合金 滑轮 专用 料 经 市 场 推广 试用 合格 ， 已 经 成 功 应 用 在 割 草 机 滑轮 制 
品 上 。 

21. LDPE-g-MAH/ 尼 龙 6 共 混 合金 改 性 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-60 ) 

表 6-60 原材料 与 配方 



































原料 用 量 ( 质 量 份 ) 原料 用 量 ( 质量 份 ) 
配方 编号 配方 编号 
LDPE-g-MAH 接 枝 物 PAG LDPE-g-MAH 接 枝 物 PAG 
1 100 -一 3 60 40 
2 70 30 4 一 100 




















(2) LDPE-g-MAHZPA6 共 混 合金 的 制备 ”将 PA6 〈 使 用 前 于 90Y 在 真空 干燥 箱 内 干燥 
16 ~18h) 、 熔 体 流动 速率 为 7g/(10min) 的 LDPE-g-MAH 接 枝 产 物 (LDPE 与 MAH 配 比 为 
100:2) 按 不 同 配 比 混 合 均匀 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 、 水 冷 定 型 、 牵 引得 到 样 材 ， 烘 干 
后 放 入 干燥 器 备用 。 

(3) 性 能 ” 共 混 合金 的 拉 伸 性 能 见 表 6-61。 
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表 6-61 共 混 合金 的 拉 伸 性 能 


















































原 材 料 拉 伸 强度 AMPa 弹性 模 量 “CPa 届 服 强度 AMPa “| 断裂 伸 长 率 (% ) 
LDPE 7.94 0.03 6.54 300. 99 
LDPE-g-MAH/PA6(90/10) 8.79 0.03 7. 84 213.48 
LDPE-g-MAH/PAG( 80/20) 9. 92 0.04 8. 94 148. 23 
LDPE-g-MAH/PA6(70/30) 10. 87 0.06 9.07 186. 18 
LDPE-g-MAH/PA6( 60/40) 22. 65 0.16 17.25 418.54 
LDPE-g-MAH/PA6( 50/50) 12.68 0.10 10.16 290. 83 
(4) 效果 


1) LDPE-g-MAHZPA6 共 温 合金 存在 2 个 熔融 峰 。 








2) LDPE-g-MAH/PA6 合金 初始 熔融 黏度 较 大 ， 且 随 剪 切 速率 的 增 大 而 下 降 。 
3) 与 纯 LDPE 相 比 ，LDPE-g-MAHZPA-6 共 混 合金 体系 的 力学 性 能 提高 明显 ， 其 中 拉 伸 
强度 在 PA6 的 含量 达到 40% 时 达到 最 大 值 。 
22. POE-g-MAH 增 韦 尼龙 6 改 性 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-62 ) 
表 6-62 原材料 与 配方 

















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 POE-g-MAH 5 ~20 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 


1) POE-g-MAH 的 制备 及 纯化 。 将 POE、MAH (或 MAH 与 St) 、DCP 按 设 定 的 配方 称 
料 ， 先 将 POE 在 HAAKE 流 变 仪 中 熔融 2min， 然 后 加 入 混合 均匀 的 MAH (或 MAH 与 St) 
及 DCP 反应 进行 8min 得 到 接 村 产物 。 称 取 接 枝 产 物 约 1g 放 和 圆 底 烧瓶 中 ， 加 入 70mL 二 甲 
茶 ， 加 热 回 流 约 2. 5bh， 把 溶解 好 的 溶液 倒 入 装 有 70mL 丙酮 的 烧杯 中 沉 析 ， 沉 淀 物 经 布 氏 漏 
斗 减 压 过 滤 、 丙 酮 洗涤 数 次 后 ,在 70Y 下 烘 干 4h， 备 用 。 

2) POEAPOE-g-MAH/PA6 共 混 物 制备 。 挤 出 造 粒 : 将 PA6 在 100% 下 干燥 6h， 按 一 定 
比例 把 POE-g-MAH 与 PA6 混合 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 ， 加 热 段 温度 为 170 ~215Y ， 机 头 
温度 为 210% ， 螺 杆 转速 为 100r/min， 撞 出 后 用 水 冷却 , 干燥 ， 切 粒 机 造 粒 。 

注射 样 条 : 机 简 温 度 为 235 ~250%C ， 喷 嘴 温 度 为 275%C ， 注 射 压力 为 150MPa， 成 型 周 
期 为 3min。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 制备 POE-g-MAH， 最 佳 配方 中 ，MAH 为 1. 50% (质量 分 数 ) ，DCP 为 0.25% ( 质 
量 分 数 ) ; 最 佳 工艺 条 件 : 温度 为 180%C ， 反 应 时 间 为 gmin， 螺 杆 转速 为 80r/min。 

2) 在 POE-g-MAH 中 加 入 共 单 体 St ， 接 枝 率 可 达到 1. 02% 。 

3) PA6/POE/POE-g-MAH 共 混 体系 的 缺口 冲击 强度 较 纯 尼龙 提高 近 9 倍 。 

23. 反应 挤 出 尼龙 6 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-63 ) 。 

表 6-63 原材料 与 配方 





























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
己 内 酰胺 100 催化 剂 0.4 
NaOH 0.5 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 工艺 

1) 工艺 流程 。 己 内 酰胺 熔化 后 ， 加 入 一 定量 的 碱 进行 脱水 ， 然 后 与 催化 剂 一 起 进入 双 
螺杆 挤 出 机 进行 反应 挤 出 ， 经 拉 条 、 水 “计量 模 计量 泵 。 ”反应 钨 缓冲 雏 真空 泵 
冷 、 风 冷 、 切 粒 、 芋 取 、 干燥 得 到 成 品 。 

尼龙 6 的 反应 挤 出 系统 主要 设备 包 
括 反 应 釜 、 绥 冲 钠 、 真 空 泵 、 主 计量 泵 、 层 
计量 泵 、 导 热 油 循环 泵 、 混 合 模 、 高 
位 槽 等 ， 如 图 6-14 所 示 。 

2) 工艺 条 件 。 双 螺杆 挤 出 机 各 段 温 
度 见 表 6-64。 

当 螺杆 转速 在 250 ~ 300rmin 时 ， 


























































































































所 得 尼龙 6 的 相对 黏度 为 4.5 左右 , 且 混合 本 双 螺杆 挤 出 机 
能 正常 操作 ， 聚 合 反 应 能 顺利 进行 。 习 6-14 尼龙 6 的 反应 挤 出 系统 
表 6-64 双 螺 杆 挤 出 机 各 上 段 温度 (单位 :%C ) 
预 热 段 聚合 段 成 型 段 
温度 
党 3 4 6 8 9 10 11 12 
实测 值 222 236 241 248 254 253 244 254 255 253 245 230 
设 置 值 235 235 235 230 230 230 235 240 2a 240 240 235 



































(3) 性 能 与 效果 

1) 经 比较 实验 ,根据 挤 出 操作 情况 、 尼 龙 6 质量 情况 和 催化 剂 的 毒性 ， 最 终 选 择 
Cat. A 作 催化 剂 。 

2) 前 处 理工 艺 条 件 为 : 脱水 时 间 为 3h， 脱 水 温度 为 135 ~ 140Y ， 反 应 
为 0.1MPa。 

3) 挤 出 温度 范围 为 230 ~ 245% ， 螺 杆 转速 为 2530 ~ 300r/min。 

24. PPS/ 尼 龙 66 共 混 改 性 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-65 ) 

表 6-65 原材料 与 配方 








钨 的 真空 度 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PPS 60 偶 联 剂 0.5 润滑 剂 0.3 
尼龙 66 40 抗 氧 剂 0.1 其 他 助 剂 适量 
玻璃 纤维 40 























(2) 共 混 合金 的 制备 ”将 PPS 树脂 与 PA66 树脂 按 一 定 比例 在 高 速 混合 机 中 混合 ， 在 
110C 下 干燥 1.5h， 在 $35 双 螺 杆 挤 出 机 上 熔融 共 混 挤 出 造 粒 ， 制 得 共 混 粒 料 。 
(3) 性 能 “HT-P1 与 HT-4 性 能 比较 见 表 6-66。 
表 6-66 HT-P1 与 HT-4 性 能 比较 







































































项 目 HT-PI HT-4 项 HT-Pl HT-4 
拉 伸 强度 /MPa 159 157 冲击 强度 (kJ]m2 ) 58 44 
弯曲 强度 /MPa 235 221 热 变形 温度 /%C 250 259 
注 ; HT-P1 为 工业 规模 生产 件 的 牌号 ，HT-4 为 40% 玻璃 纤维 增强 PPS 的 牌号 。 
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(4) 效果 
1) PPS 通过 与 PA66 共 混 可 提高 韧性 ， 而 其 他 性 能 不 会 明显 降低 。 
2) PPS/PA66 合金 的 蔬 性 并 非 随 PA66 的 含量 增加 而 提高 ， 当 PA66 的 含量 超出 一 定 值 
时 ， 其 韧性 反而 有 所 下 降 。 
25. 钻 酸 钾 晶 须 增强 尼龙 改 性 料 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-67 ) 
表 6-67 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 100 偶 联 剂 1.0~1.5 
钛 酸 钾 晶 须 30 其 他 助 剂 适量 

















(2) 主要 设备 

1) SHR-10A 混合 机 (张家港 市 格 兰 机 械 厂 ) 。 

2) SJSH-30 双 螺 杆 配 混 挤 出 机 〈 南 京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 在 使 用 PTW 之 前 ， 需 对 其 进行 表面 处 理 ， 方 法 是 将 1% (质量 分 数 ) 
左右 的 硅烷 偶 联 剂 与 PTW 在 高 速 混合 机 中 进行 高 速 搅拌 ,通过 混合 产生 的 摩擦 热 使 偶 联 剂 
熔化 而 均匀 包 覆 在 PTW 的 表面 。 按 配方 分 别称 取 PA、 活 性 化 处 理 的 PTW、 增 韧 剂 ， 并 依次 
投入 混合 机 中 进行 混合 ， 使 物料 混合 均匀 出 料 。 然 后 用 双 螺 杆 配 混 挤 出 机 挤 出 条 料 ， 经 水 权 
冷却 和 空气 冷却 。 将 PTW 改 性 PA 的 混合 料 进行 干燥 处 理 以 除去 水 分 , 干燥 温度 为 80 ~ 
90Y ， 时 间 为 4 ~5h。 然 后 将 干燥 后 的 物料 用 注塑 机 在 加 料 段 温度 150 ~210%C 、 注 射 温度 
260 ~ 290% 、 注 射 压 力 70 ~90MPa 、 注 射 速度 40 ~ 60rxmin 、 模 具 温 度 70 ~90% 下 注塑 成 不 
同 配方 的 改 性 标准 试 样 。 

(4) 性 能 与 效果 “采用 偶 联 剂 处 理 PTW 表面 ， 改 善 了 PTW 晶 须 与 尼龙 的 相 容 性 ， 
材料 的 弯曲 强度 和 拉 伸 强度 随 着 晶 须 含量 的 增加 而 提高 ， 起 到 了 增 韧 作用 ， 热 稳定 性 也 
了 提高 。 唱 须 添 加 质量 分 数 近 30% 时 ， 显 示 出 了 较 高 的 弯曲 强度 和 拉 伸 强度 。 

随 着 PTW 用 量 的 增加 ， 复 合 材料 的 力学 性 能 明显 提高 。PTW 用 量 为 30% (质量 分 数 ) 
时 ， 力 学 性 能 达到 最 优 。 此 时 ， 弯 曲 强度 提高 93% ， 拉 伸 强 度 提 高 57% 。 硅 烷 偶 联 剂 KH- 
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550 对 PTW 增强 PA 体系 的 偶 联 效 果 较 好 ， 偶 联 剂 的 适宜 用 量 为 1.0% ~1.5% (质量 分 
数 ) 。 
26. 纳米 蒙 脱 土改 性 尼龙 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-68 ) 
表 6-68 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 1212 100 纳米 蒙 脱 土 4.0 其 他 助 剂 适量 








(2) 主要 设备 


1) 400L 料 斗 式 干燥 机 (江苏 白熊 集团 ) 。 
2) LY-80 型 注塑 机 (张家港 利 源 机 械 公司 )。 
(3) 制备 工艺 ”将 十 三 碳 二 元 酸 和 无 水 乙醇 按 1:7 的 比例 (质量 比 ) 加 入 到 中 和 每 中 ， 
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升温 熔 解 后 ， 边 搅拌 边 向 中 和 和 釜 中 加 入 十 二 碳 二 元 胺 的 乙醇 溶液 (十 二 碳 二 元 胺 : 无 水 乙醇 
=1:2)， 直 到 溶液 pH 值 为 6.7 ~7.2， 将 中 和 液 冷 却 到 室温 ， 离 心 沉 淀 并 抽 滤 ， 制 得 
PA1212。 将 PA1212 和 有 机 蒙 脱 土 分 别 研磨 后 按 一 定 的 比例 混合 ， 再 加 入 适量 的 亚 磷酸 混合 
均匀 后 ， 加 入 聚合 竹中， 逐步 升温 。 当 压力 达到 0. 1MPa ( 表 压 ， 下 同 ) 时 ， 放 气 8 ~ 
15min ， 继 续 升 温 至 压力 达到 1.5MPa， 保 压 1 ~2h， 然 后 缓慢 放 气 并 保持 反应 釜 内 的 温度 组 
慢 上 升 。1 ~2h 后 ,每 内 压力 降 至 常 压 ， 温 度 上 升 到 230 ~ 250Y% ， 继 续 反 应 1 ~2h 后 ， 向 釜 
内 冲 入 0.3 ~0.4MPa 的 N, 出 料 ， 切 粒 得 复合 材料 粒 料 。 

(4) 性 能 与 效果 ” 蒙 脱 土 的 加 入 对 PA1212 有 很 好 的 增强 增 韧 作用 ; 同时 ， 聚 合 时 加 搅 
拌 所 制备 的 复合 材料 性 能 比 未 加 搅拌 的 性 能 有 较 大 的 提高 ， 如 缺口 冲击 强度 提高 了 9% 、 拉 
伸 强 度 提 高 了 10% 、 拉 伸 弹 性 模 量 提高 了 11% 、 断 裂 伸 长 率 提高 了 20% 、 弯 曲 强度 提高 了 
29% 、 弯 曲 弹性 模 量 提高 了 24% 、 热 变形 温度 提高 了 11% ， 这 归 因 于 聚合 时 搅拌 使 得 蒙 脱 
土 在 PA1212 中 的 分 散 更 均匀 、 颗 粒 更 细 ， 这 可 从 复合 材料 的 SEM 照片 中 反映 出 来 。 

27. 汽车 轴承 保持 架 尼 龙 专 用 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-69 ) 

表 6-69 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 增 韦 剂 10 ~20 
玻璃 纤维 25 ~30 浸润 剂 适量 
热 稳定 剂 0.1~0.5 














(2) 主要 设备 ”高 速 混 合 设 备 ， 双 螺杆 挤 出 机 ，TT1-220/80 注射 机 等 。 
(3) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。 工 艺 流程 如 图 6-15 所 示 。 








树脂 一 = 
稳定 剂 一 一 ZE-40 
高 速 混合 
者 一 人 一 
浸润 剂 一 | 出 机 


图 6-15 ”工艺 流程 


2) 工艺 过 程 及 条 件 如 下 : 

中 将 所 用 尼龙 66 树脂 在 80 ~ 100% 温度 下 进行 干燥 处 理 ， 按 配 比 量 投入 到 高 速 混合 机 
中 ， 然 后 分 别 加 入 配 比 量 的 增 声 剂 、 稳 定 剂 和 适量 的 浸润 剂 ， 经 2 ~ 3min 的 混合 后 ， 装 袋 
备用 。 

@) 将 上 述 混合 料 加 入 到 ZE-40 x 33D 双 螺 杆 挤 出 机 的 料 斗 中 ,在 机 简 温 度 为 270 ~ 
280%C 、 主 机 转速 为 350r/min 并 在 真空 排 气 的 情况 下 ,恒定 加 入 混合 料 ， 使 其 在 机 简 中 炊 融 
混 炼 ， 同 时 在 挤 出 机 前 部 的 男 一 加 料 口中 加 入 无 碱 无 抢 玻 璃 纱 ， 该 纱 经 挤 出 机 螺杆 上 的 前 切 
和 混合 元 件 作 用 后 ， 即 被 切断 成 短 纤 维 ， 并 与 尼龙 树脂 和 其 他 辅料 熔融 混合 ， 经 口 模 挤 出 形 
成 注 带 条 料 ， 再 经 冷却 、 干 燥 、 切 粒 、 过 得 后 即 为 成 品 。 

(3 在 投产 开始 时 ， 先 抽取 粒 料 样品 进行 含量 测定 ， 并 调整 玻璃 纤维 的 加 入 数量 。 

3) 试 样 的 制备 。 按 相关 标准 规定 的 试 样 尺寸 在 TT1-220/80 注射 成 型 机 上 注射 标准 
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成 型 条 件 : 机 简 前 段 温度 为 250 ~260%C ， 机 简 中 段 为 2355 ~ 265% ， 机 简 后 段 为 260 ~ 
270% ， 喷 嘴 温 度 为 280 ~ 290% ; 一 射 注射 压力 为 4.5 ~5.0MPa， 二 射 注 射 压 力 为 .0 ~ 
5. 5MPa; 一 射 时 间 为 30s， 二 射 时 间 为 15s， 冷 却 时 间 为 20s。 

(4) 性 能 尼龙 66 保持 架 专 用 料 的 性 能 见 表 6-70。 

表 6-70 尼龙 66 保持 架 专 用 料 的 性 能 























































































































i 测 试 值 
A B 
密度 / (g/cm’ ) 1.32 1.37 
熔点 /qC 260 258 
下 璃 纤维 含量 (质量 分 数 ,% ) 24 30 
立 伸 强 度 /MPa 154 197 
冲击 强度 /(kJ/m?) 54 64 
k 口 强度 /(kJ/m? ) 12 12 
求 压 硬度 /MPa 201 245 
热 变形 温度 (1.8MPa)《C 240 248 
无 缺口 拉 伸 强 度 /MPa 117 159 
耐 热 老化 性 能 (180% ,200h) 冲击 强度 /(kJ/m? ) 22 27 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m ) 10 12 
第 四 节 育 酰 胺 功能 粒 料 
一 、 聚 酰胺 阻 燃 粒 料 
(一 ) 制备 实例 
1. 硅 锡 协同 阻 燃 尼 龙 6 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-71) 
表 6-71 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 95 聚 氮 丙 基 茶 基 倍 半 硅 氧 烷 (PAPSQ ) 1.0 
氧化 亚 锡 (SnCl ) 4.0 其 他 助 剂 适量 


























(2) 制备 方法 PA6、SnCl, 和 PAPSQ 按 一 定 配 比 混合 均匀 后 ， 投 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔 
融 共 混 、 挤 出 造 粒 ， 并 用 注塑 机 制 成 80mm x 10mm x4mm 的 样品 ， 测 其 氧 指 数 。 用 热 压 机 
制备 100mm x 100mm x4mm 的 样品 供 锥 形 量 热 仪 测试 使 用 ; 制备 130mm x 13mm x3mm 的 样 
品 供水 平 垂直 燃烧 测试 使 用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) SnCl, 与 PAPSQ 复 配对 PA6 有 协同 阻 燃 效果 ， 当 SnCl, 的 用 量 为 4% 、PAPSQ 的 用 
量 为 1% 时 ，PA6 的 氧 指数 达到 31% ， 燃 烧 时 无 熔 滴 现象 。 

2) PA6/SnCl,/PAPSQ (95:4:1) 体系 的 峰值 热 释 放 速 率 (PHRR ) 、 平 均 热 释放 速率 
(AHRR) 和 热 释放 总 量 (THR) 比 纯 PA6 的 分 别 下 降 了 17% 、23% 和 24% ， 表 明 复 配 阻 燃 
剂 的 加 入 使 PA6 在 火灾 中 的 危险 性 降低 ; 平均 有 效 燃 烧 热 (AEHC) 下 降 了 27% ， 意 味 着 
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PA6 在 燃烧 过 程 中 释放 出 挥发 物 的 燃烧 效率 明显 降低 ， 有 利于 阻 燃 性 能 的 提高 。 
3) SEM 观察 表明 ， 阻 燃 PA6 残 炭 的 内 外 表面 均 比 较 致密 ，SnCl, 与 PAPSQ 复 配 的 PA6 
残 痰 的 内 外 表面 镶 纶 着 纳米 级 的 小 颗粒 。 
2. Mg (OH),/ 聚 所 两 基 菜 基 倍 半 硅 氧 烷 协 同 阻 燃 改 性 尼龙 6 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-72 ) 
表 6-72 原材料 与 配方 


























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 55 聚 氮 丙 基 葵 基 倍 半 硅 氧 烷 (PAPSQ ) 5.0 
Mg( OH), 4.0 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 将 PA6、Mg (OH), 和 PAPSQ 按 一 定 质量 配 比 混 合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 
挤 出 机 中 熔融 共 混 、 挤 出 造 粒 。 然 后 用 注塑 机 注塑 成 型 ，80mm x 10mm x 4mm 的 样品 供 氧 
指数 测试 用 ，100mm x 100mm x 6mm 的 样品 供 锥 形 量 热 仪 测试 使 用 ，100mm x 10mm x 4mm 
的 样品 供 垂直 燃烧 测试 使 用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) Mg (OH), 与 PAPSQ 复 配 有 协同 阻 燃 效果 ， 当 Mg (OH), 的 用 量 为 40% 、PAPSQ 
的 用 量 为 5% 时 ，PA6 的 极限 氧 指 数 达 到 41% ， 垂直 燃烧 测试 通过 UL-94 V-0 级 。 

2) PA6/Mg (OH),/PAPSQ (55: 40:5) 体系 的 峰值 热 释 放 速 率 和 平均 热 释放 速率 
(PHRR 和 AHRR) 、 热 释放 总 量 (THR) 、 质 量 损失 速率 (MLR) 、 有 效 燃烧 热 (EHC) 比 纯 
PA6 以 及 PA6/Mg (OH), 都 有 明显 下 降 ， 而 且 火 灾 性 能 指数 (FPI) 值 大 为 提高 ， 表 明 材 料 的 
火灾 危险 性 降低 。 

3) SEM 观察 表明 ，PA6/Mg (OH), 体系 和 PA6/Mg (OH ),/PAPSQ 体系 炭 层 的 外 表面 
均 光 滑 致密 ; PA6/Mg (OH),/PAPSQ 体系 炭 层 的 内 表面 丽 松 ， 孔 洞 大 ， 数 量 多 ， 更 有 利于 
捕 集 燃 烧 释 放 的 气体 ， 具 有 良好 的 隔 热 和 阻 燃 效果 。 

3. 增 韧 改 性 阻 燃 尼 龙 6 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-73) 

表 6-73 ”原材料 与 配方 







































































原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 换 氧 剂 1010 1~2 
增 韧 齐 20 过 氧化 二 异 两 茶 (DOP) 0.5~1.0 
十 溴 联 茶 醚 10 ~18 其 他 助 剂 适量 
Sb,03 5~9 
(2) 制备 方法 
1) 弹性 体 -g-MAH 接 枝 工 艺 。 按 一 定 的 配 比 称 取 弹 性 体 、DCP、MAH 和 白 油 ， 在 一 定 


温度 下 经 高 速 混合 机 混合 ， 再 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 炊 融 挤 出 ， 经 冷却 牵引 后 切 粒 ， 即 得 到 接 校 
弹性 体 。 将 接 枝 弹性 体 放 入 烘箱 中 ， 在 55 ~ 65Y 的 条 件 下 烘 干 8h 待 用 。 

2) 韧性 阻 燃 尼龙 6 的 制备 。 按 一 定 的 配 比 称 取 尼 龙 -6 树脂 、 十 涡 联 葵 酥 、 三 氧化 二 
锁 、 接 校 弹性 体 、 抗 氧 剂 1010 和 白 油 ， 在 一 定 温度 下 经 高 速 混合 机 混合 后 ， 放 和 烘箱 中 人 烘 
8h， 烘 箱 温度 控制 在 90 ~ 100Y 。 再 在 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 挤 出 ， 经 冷却 牵引 后 切 粒 ， 可 得 到 
韧性 阻 燃 尼 龙 6。 
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3) 制品 成 型 工艺 。 称 取 一 定量 的 下 性 阻 风 尼龙 6， 温 度 控制 在 90 ~ 100Y ， 在 烘箱 中 烘 


干 4h 再 在 注射 机 上 注塑 成 型 测试 样 条 。 加 工 温度 为 : 第 一 段 200%C 、 多 





245%C 、 第 四 段 230%C ， 注 塑 保 压 时 间 为 30s， 预 塑 转速 为 50r/min。 





(3) 性 能 与 效果 





1) 加 入 适量 的 弹性 体 ， 可 以 大 大 提高 产品 的 冲击 强度 。 

2) 由 于 加 入 了 弹性 体 ， 对 产品 的 阻 燃 性 能 有 所 影响 ,但 是 只 要 适量 增加 阻 燃 剂 的 用 
量 ， 阻 燃 性 能 同样 可 以 达到 产品 要 求 。 

3) 本 产品 适用 于 要 求 阻 燃 的 薄 壁 制品 ， 并 已 得 到 应 用 ， 受 到 用 户 的 好 评 。 

4. 增强 阻 燃 尼龙 6 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-74) 
表 6-74 原材料 与 配方 

















二 段 235C 、 第 三 段 





























配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
Be (质量 份 ) | (质量 份 ) I (质量 份 ) | (质量 份 ) 
尼龙 6 57 70 成 炭 剂 为 季 戊 四 醇 磷酸 栈 0.3 0.3 
阻 燃 剂 A 为 三 聚 氰 胺 10 oe 玻璃 纤维 25 10 
阻 燃 剂 A 为 三 聚 氰 胺 磷酸 盐 = 10 抗 氧 剂 为 1010/168(1:1) 0.2 0.2 
阻 燃 剂 B 为 氰 尿酸 7.5 9.5 


(2) 制备 方法 “ 除 玻璃 纤维 外 ， 先 将 其 
然后 与 玻璃 纤维 一 起 用 螺杆 挤 出 机 撞 





600r/ min。 























也 组 分 按 比 例 放 入 高 速 混合 机 中 混合 2 ~ Smin ， 
8 造 粒 ， 加 工 温 度 在 180 ~ 280%C ， 螺 杆 转速 在 180 ~ 


(3) 性 能 与 效果 ”热塑性 无 两 阻 燃 增强 尼龙 6 树脂 组 合 物 具有 高 效 的 阻 燃 性 能 ， 阻 燃 
等 级 可 达到 UL-94 标准 的 V-0 级 ， 同 时 大 大 提高 了 尼龙 的 刚性 和 耐 热 性 能 ， 斥 才 稳 定性 好 ， 





备 和 家 电 产 品 。 


5. 改 性 三 聚 氰 胺 和 氛 酸 盐 阻 燃 尼 龙 6 粒 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-75 ) 











属 环保 产品 。 该 材料 色彩 丰富 ， 易 染色 ， 适 用 于 注塑 成 型 各 种 有 环保 阻 燃 要 求 的 电子 电气 设 




















表 6-75 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 WEX-MCA( 改 性 ) 6 
三 聚 氰 胺 氰 酸 盐 (MCA) 4 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 “将 一 定量 的 MCA 或 改 性 MCA 阻 燃 剂 与 PA6 通过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 
混 挤 出 (机 简 温 度 为 250 ~260%C ， 螺 杆 转速 为 60xmin) ， 切 粒 。 
(3) 性 能 与 效果 改 性 剂 WEX 与 MCA 可 相互 作用 形成 分 子 复合 物 ， 降 低 MCA 阻 燃 剂 


的 燃点 温度 。 改 性 MCA 在 与 PA6 共 混 复合 过 程 中 可 软化 、 变 

















攻 、 破 碎 ， 实 现 阻 供 剂 粒子 超 











细 均 匀 分 散 。 复 合剂 在 聚合 物 材料 燃烧 过 程 中 能 够 有 效 参与 成 炭 ， 在 材料 表面 形成 致密 的 保 
护 层 ， 进 一 步 增 强 MCA 阻 焕 PA6 材料 的 凝聚 相 阻 燃 效果 ， 提 高 阻 燃 性 能 。 


6. 无 岗 阻 燃 增 韧 尼龙 6/ 尼 龙 66 合金 粒 料 





(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-76) 

















第 六 音 “” 取 酰胺 粒 料 293 ， 





表 6-76 原材料 与 配方 















































配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) J (质量 份 ) | (质量 份 ) 

尼龙 6 45 40 相 容 剂 为 EPDM-g-MAH :一 5 
尼龙 66 33 41 季 戊 四 醇 磷 酸 酯 0.2 0.2 
阻 燃 剂 A 为 三 聚 氰 胺 12 3 抗 氧 剂 为 1010 0.5 
阻 燃 剂 A 为 三 聚 氰 胺 磷酸 盐 = 8 抗 氧 剂 为 1010/168(1:1) 0.5 二 
阻 燃 剂 B 为 氰 尿酸 4 5 抗 紫外 剂 为 770 0.3 0.3 
相 容 剂 为 PP-g-MAH 5 一 


(2) 制备 方法 “将 上 述 组 分 按 比例 放 和 高速 混 合 机 中 混合 4min， 然 后 用 螺杆 挤 出 机 撞 
出 造 粒 ， 加 工 温度 在 220%C ， 螺 杆 转速 在 400r/min。 
(3) 性 能 所 得 的 无 卤 阻 伐 尼龙 6 和 尼龙 66 合金 性 能 与 传统 的 省 - 锁 阻 燃 体 系 对 比 见 表 
6-77， 其 中 力学 性 能 测试 依据 ASTM 标准 ， 阻 燃 性 能 测试 依据 UL-94 标准 。 
表 6-77 性 能 对 比 























项 目 配 比 1 | 配 比 2 | 省 - 锁 阻 燃 体系 项 目 配 比 1 | 配 比 2 | 省 - 镜 阻 燃 体 系 
拉 伸 强度 /MPa 70.5 | 72.2 56.5 冲击 强度 /(J/m) 143.2 | 150.8 83.9 
弯曲 强度 /MPa 103.1 | 108.5 92.6 3.2mm 阻 燃 V0 V0 V0 
弯曲 弹性 模 量 /MPa | 3180.2 | 3200.1 2834.5 












































(4) 效果 无 商 阻 燃 尼龙 6/ 尼 龙 66 合金 具有 高 效 的 阻 燃 性 能 ， 阻 燃 等 级 可 达到 UL-94 
标准 的 V0 级 ， 具 有 优异 的 阻 燃 性 能 和 优秀 的 抗 冲击 性 能 ， 不 危害 环境 和 人 身 健康 ， 属 环保 
产品 ， 阻 燃 剂 添加 量 少 ， 可 提高 尼龙 合金 力学 性 能 的 保持 率 。 该 材料 色彩 丰富 ， 易 染色 ， 适 
用 于 注塑 成 型 各 种 有 环保 阻 燃 要 求 的 电子 电气 设备 和 家 电 产 品 。 

7. 阻 燃 抗 静电 增强 尼龙 6 风机 叶片 专用 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-78 ) 

表 6-78 原材料 与 配方 







































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PA6 40 ~55 沉静 电 剂 5~8 
增 万 剂 5 ~8 其 他 助 剂 1 ~2 
阻 燃 剂 15 ~25 戌 璃 纤维 25 ~30 
(2) 制备 工艺 





























1) 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 材料 制备 工艺 。 按 表 6-78 的 配 比 称 量 所 需 的 原材料 ， 然 后 依 
次 倒 入 高 速 搅 拌 机 中 ， 高 速 搅拌 10 ~30s， 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 〈 挤 出 工艺 参数 见 表 6-79 ) 、 
造 粒 。 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 制备 工艺 流程 如 图 6-16 所 示 。 

2) 风机 叶片 制备 工艺 。 将 上 述 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 粒 料 置 于 鼓 风 干 燥 箱 中 ， 料 层 厚 
度 不 大 于 30mm,， 在 85 ~95% 下 干燥 20 ~30h， 除 去 原材料 中 的 水 分 ， 然 后 把 粒 料 投 入 到 注 
塑 机 中 ， 按 表 6-80 中 的 注射 工艺 参数 进行 注射 成 型 ， 制 得 风机 叶片 。 风 机 叶片 制备 工艺 流 
程 如 图 6-17 所 示 。 
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表 6-79 挤 出 工艺 参数 表 6-80 ”注射 工艺 参数 
项 目 数 据 项 目 数 据 
1 段 195 ~205 1 段 200 ~210 
2 段 205 ~215 2 段 210 ~220 
人 3 段 215 ~ 225 人 3 段 220 ~230 
4 段 225 ~230 4 段 230 ~ 240 
机 头 温度 /fc 230 ~235 注射 压力 /MP gi 
螺杆 转速 /(zmin) 195 ~200 
二 和 注射 速度 /(mm/s) 60 ~80 
a 玻璃 纤维 
mma- 
Eo 粒 料 。 粒 料 制品 
阻 燃 剂 一 





(3) 性 能 与 效果 


图 6-16 阻 燃 、 抗 静电 增强 PAG 匀 








吊 备 工艺 流程 


图 6-17 


风机 叶片 








关 备 工艺 流程 





大 功率 塑料 风机 是 矿井 下 主要 的 通风 、 排 风 设 备 ， 风 机 叶片 又 是 


该 


设备 上 的 主要 零 部 件 ， 由 于 风机 通常 要 在 3000rmin 下 高 速 运转 ， 风 机 叶片 要 经 受 很 大 的 离 
心力 ， 因 此 叶片 材料 不 但 要 有 阻 燃 、 抗 静电 性 能 ， 而 且 还 必须 有 优良 的 力学 性 能 ， 尤 其 是 拉 
伸 性 能 与 冲击 性 能 要 高 。 
此 尼龙 6 风机 叶片 完全 满足 上 述 要 求 ， 建 议 推广 应 用 。 
8. 阻 燃 抗 静电 尼龙 柱 靳 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 
1) 第 一 组 材料 配方 见 表 6-81。 








表 6-81 第 一 组 材料 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PA6 15 ~35 阻 燃 母 粒 20 ~25 
玻璃 纤维 20 ~30 抗 静电 母 粒 25 ~30 


2) 第 二 组 材料 配方 见 表 6-82 和 表 6-83。 























表 6-82 柱 靳 内 部 材料 配方 


















































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PA6 50 ~ 60 阻 燃 母 粒 10 ~20 
玻璃 纤维 20 ~30 

表 6-83 ” 柱 靴 外 浸 附 层 配方 

原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 

浸 附 剂 400 ~ 500 这 静电 剂 250 ~350 
布 释 剂 80 ~ 125 其 他 助 剂 60 ~80 

阻 燃 剂 200 ~265 
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以 上 配方 中 ， 阻 燃 母 料 和 抗 静电 母 粒 由 特殊 方法 加 工 而 成 ， 它 们 与 PA6 摊 混 ， 可 制 成 
阻 燃 尼龙 6 或 阻 燃 抗 静电 尼龙 6。 

(2) 制备 方法 

1) 内 加 法 工艺 流程 。 内 加 法 是 将 助 剂 均匀 加 入 PA6 中 ， 其 工艺 流程 如 图 6-18 所 示 。 此 
种 方法 作为 第 一 实验 组 。 

图 6-18 中 的 干燥 处 理 是 指 玻璃 纤维 增强 PA6 采用 热风 循环 干燥 处 理 , 干燥 处 理 条 件 是 : 
温度 90 ~ 110% ， 料 层 25mm, 干燥 时 间 8 ~ 10h。 

阻 燃放 阳 燃 母 粒 






















抗 静电 剂 混 炼 | 一 抗 静 电 母 粒 


PA6 树 脂 


图 6-18 ”内 加 法 工艺 流程 





应 当 指 出 ， 由 于 柱 靴 的 厚度 较 大 ， 所 以 注射 成 型 时 保 压 时 间 要 加 长 ， 一 般 控 制 在 8min 
左右 。 

图 6-18 中 的 后 处 理 是 指 柱 靴 而 言 ， 目 的 是 消除 柱 庚 中 的 内 应 力 ， 提 高 柱 靴 的 韧性 和 冲 
击 强度 。 后 处 理 方法 是 将 成 型 后 的 柱 靴 放 入 100C 水中， 并 保持 温度 12h 左右 。 

2) 外 加 法 工艺 流程 。 外 加 法 是 使 阻 燃 、 抗 静电 剂 仅 分 布 在 制 件 的 外 表面 ， 形 成 一 层 坚 
固 的 不 易 磨 损 的 阻 燃 、 抗 项 电 保护 层 。 这 种 方法 一 般 适 用 于 没有 相对 运动 的 制 件 ， 柱 靴 即 属 
于 这 种 情况 。 此 种 方法 作为 第 二 实验 组 ， 其 工艺 流程 如 图 6-19 所 示 。 


Es 
PA6 树 脂 
| fei 一 WW- 





















































图 6-19 ”外 加 法 工艺 流程 


阻 燃 增强 PA6 经 过 温 附 处 理 后 形成 一 层 坚固 耐 磨 的 阻 燃 抗 静电 层 ， 能 达到 阻 燃 、 抗 静 
电 的 目的 。 
(3) 性 能 三 种 材料 性 能 比较 见 表 6-84。 从 表 6-84 可 以 看 出 ， 第 一 实验 组 材料 各 力学 
性 能 都 明显 的 低 ， 所 以 不 能 作为 制造 柱 鞭 的 材料 。 第 二 实验 组 材料 各 力学 性 能 优良 ,与 阻 
燃 、 抗 静电 处 理 前 没有 改变 ， 所 以 可 作为 柱 靳 材料 。 
表 6-84 三 种 材料 性 能 比较 


































































































性 ”能 柱 靳 内 部 材料 第 一 组 实验 材料 第 二 组 实验 材料 
拉 伸 强度 /MPa 125 43 125 
弯曲 强度 /MPa 165 56 165 
缺口 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 10.2 5.2 10.2 
阻 燃 性 (UL-94) V-0 V0 V0 
表面 电阻 率 /Q 1.6x10™ 1.1x108 6.4x10° 
玻璃 纤维 含量 (% ) 30 30 30 























通过 上 述 两 组 材料 阻 燃 、 抗 静电 实验 和 抗 压 实验 可 以 看 出 ， 最 适合 做 柱 靴 的 是 第 二 组 实 
验 材料 。 
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第 一 组 实验 材料 虽然 阻 燃 、 抗 静电 性 能 达到 了 要 求 ， 但 是 抗 压 实验 达 不 到 要 求 。 其 原因 
主要 是 这 种 材料 无 机 填料 太 多 ,已 经 超过 60% ， 而 材料 中 PA6 树脂 比例 太 小 ， 以 致力 学 性 
能 太 低 ， 所 以 不 能 用 它 制 作 柱 靳 。 

第 二 组 实验 材料 由 于 采用 外 加 法 ， 内 部 PA6 材料 性 能 不 变 ， 能 满足 柱 靳 的 力学 性 能 
求 ; 外 部 漫 附 的 阻 燃 、 抗 静电 层 坚 固 耐 磨 ， 附 着 力 极 强 ， 不 易 磨 损 或 脱落 ， 能 满足 柱 台 的 阻 
燃 、 抗 静电 要 求 。 结 末 表 明 ， 即 使 发 生火 灾 烧 掉 阻 燃 、 抗 静电 层 ， 由 于 柱 靳 是 用 阻 燃 增强 
PA6 制作 的 ， 也 不 会 燃烧 。 柱 蒜 用 在 煤矿 井下 与 煤层 接触 ， 煤 中 存在 大 量 痰 。 痰 有 导电 性 和 
抗 静电 功能 ， 即 使 阻 燃 、 抗 静电 层 被 磁 掉 一 块 也 不 会 发 生 和 危险 。 况 且 柱 靴 工 作 时 是 静止 不 动 
的 ,不 易 破 坏 阻 燃 、 抗 静电 层 。 总 之 ,第 二 组 作为 制造 柱 靳 的 材料 是 可 行 的 。 

(4) 效果 ”经 过 几 年 的 实验 探索 ,采用 第 二 组 材料 生产 的 柱 鞭 无论 是 经 济 指标 还 是 各 
项 性 能 指标 都 能 满足 要 求 。 这 种 柱 台 材 料 还 可 用 于 制造 矿井 中 的 柱 帽 、 水 档 、 排 水 管道 、 刊 
板 、 机 充 、 炸 药 箱 外 壳 以 及 各 类 支 护 构 件 等 。 

9. PMMAAMC 阻 燃 改 性 尼龙 6 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-85 ) 










































































表 6-85 原材料 与 配方 





原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 


PMMA/ 三 聚 氰 胺 尿酸 
6 100 20 其 他 助 齐 ; 
尼龙 栈 (MC) 其 他 助 剂 适 











姑 [ 











(2) 制备 方法 ” 按 一 定 配 比 将 PA6、PMMA/AMC 复合 胶 粒 及 助 剂 混合 均匀 ， 在 双 螺 丁 挤 
出 机 上 熔融 挤 出 造 粒 ， 再 在 注塑 机 上 注射 成 型 试 样 。 注 射 成 型 温度 为 : 第 1 段 200%C ,第 2 
段 235%C ,第 3 段 245%C ,第 4 段 230%C ; 注塑 保 压 时 间 为 30s， 预 塑 转速 为 50r/min。 

(3) 性 能 〈 见 表 6-86 ) 





表 6-86 性 能 








项 目 指 标 项 目 痢 标 项 目 指 标 
氧 指数 (% ) 37 拉 伸 强度 /MPa 42 冲击 强度 /(kJ/m?) 6.8 























10. 高 阻 燃 性 增强 尼龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-87) 
表 6-87 原材料 与 配方 


























材 料 配 比 1( 质 量 份 )| 配 比 2( 质 量 份 )| 配 比 3( 质 量 份 )| 配 比 4( 质 量 份 )| 配 比 5( 质 量 份 ) 配 比 6( 质 量 份 ) 
PA6 51.0 51.0 51.0 49.0 40.0 55.0 
聚 省 化 茶 乙 烯 11.5 11.5 11.5 11.5 20.5 5.6 
三 氧化 二 锁 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
硼酸 锌 12.0 12.0 12.0 = 一 三 
氧 氧 化 镁 一 一 14.0 14.0 到 
硼酸 镁 = = 一 一 14.0 
硼 脂 酸 钙 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
抗 氧 剂 1098 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0.15 0. 15 
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( 续 ) 
材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 )| 配 比 4( 质 量 份 ) | 配 比 5( 质 量 份 ) 配 比 6( 质 量 份 ) 
抗 氧 剂 168 0.15 0. 15 0. 15 0. 15 0.15 0. 15 
聚 硅 氧 烃 粉 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
滑石 粉 (400 目 ) 23.5 一 一 23.5 一 23.5 
滑石 粉 (1250 目 ) 一 23.5 一 一 es = 
玻璃 纤维 一 一 23.5 一 23.5 一 
(2) 制备 方法 将 PA6 树脂 〈 相 对 番 度 2.4) 从 第 一 加 料 器 〈 主 喂 料 ) 加 入 挤 出 机 ; 
然后 把 阻 燃 剂 、 阻 你 协 效 剂 、 润 滑 剂 及 表面 改 性 剂 由 高 速 混合 机 高 速 混合 3min， 由 第 二 加 
料 器 加 入 挤 出 机 ; 增强 组 分 (滑石 粉 或 玻璃 纤维 ) 由 第 三 加 料 器 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 。 





该 挤 出 机 温度 分 布 如 下 : 由 进 料 段 到 机 头 分 别 为 245C、245 、245%C 、245%C 、230C 、 
220%C 、220 、210Y ， 模 头 温度 为 235%C ， 材 料 挤 出 后 经 过 水 冷 、 切 粒 ， 然 后 包装 。 























































































































(3) 性 能 ”高 阻 燃 性 尼龙 6 的 性 能 见 表 6-88 。 
表 6-88 ”高 阻 燃 性 尼龙 6 性 能 
检测 项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 配 比 4 配 比 5 配 比 6 
立 伸 强 度 /MPa 63.0 75.0 120.0 60.0 103.0 80.0 
弯曲 强度 /MPa 98.0 105.0 155.0 94.5 145.0 110.0 
决口 冲击 强度 (kJ]m2 ) 5.0 5.5 14.0 4.8 11.0 6.5 
非 缺 口 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 21.0 22.0 40.0 20.0 29.0 25.0 
状 变 形 /C 160 160 200 160 195 170 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 14.3 7.3 7.0 8.3 6.3 12.3 
相对 漏电 起 痕 指 数 /V 550 550 525 550 525 550 
(4) 效果 解决 了 尼龙 阻 燃 材料 高 阻 燃 性 (垂直 阻 燃 V-0 级 ) 和 高 相对 漏电 起 痕 指 数 




















难以 同时 满足 的 难题 ， 使 得 材料 既 具 有 优异 的 阻 燃 性 能 又 具有 很 好 的 电 性 能 。 
11. 纳米 氧化 锌 改 性 膨胀 型 尼龙 66 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-89 ) 











表 6-89 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 纳米 氧化 锌 2 
三 聚 氰 胺 /多 聚 磷酸 贸 膨 胀 型 阻 燃 剂 10 ~20 其 他 助 剂 适量 























(2) 制备 方法 ”将 PA66 树脂 、 聚 磷酸 贸 、 三 聚 氰 胺 、 有 机 蒙 脱 土 、 氧 化 锌 及 其 他 助 剂 
在 100Y 真空 干燥 12n， 纳 米 二 氧化 硅 在 普通 烘箱 中 100C 烘 12h。 按 配 比 投入 高 速 混合 机 
中 ， 混 合 3min 后 出 料 。 将 混合 好 的 原料 投入 设 定好 温度 和 转速 的 双 螺杆 挤 出 机 ， 调 整 加 料 
螺杆 速度 挤 出 造 粒 ， 得 到 膨胀 阻 燃 尼 龙 66 粒 料 。 挤 出 机 各 段 温 度 设 定 为 : 机 头 部 分 温度 稍 
低 ， 约 为 210%C ， 其 余 各 段 温 度 依次 为 215%C 、225% 、235% 、245% 、245%C 、235%C 、 


245%C 、220% 。 熔 融 复 合 挤 出 过 程 中 螺杆 转速 略 大 ， 设 定 在 180r/min， 电流 强度 一 般 
为 15mA。 
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(3) 性 能 与 效果 

1) 纳米 氧化 锌 的 加 入 提高 了 膨胀 阻 燃 尼龙 66 的 极限 氧 指数 和 阻 燃 级 别 ， 减 少 了 阻 燃 
剂 的 用 量 ， 在 一 定 程 度 上 提高 了 阻 燃 剂 的 阻 燃 效率 。 

2) 纳米 氧化 锌 提高 了 九 化 层 的 强度 ， 通 过 SEM 观测 得 出 适当 的 Zn0 用 量 可 以 改变 最 
终 膨 胀 痰 层 的 微观 结构 ， 有 效 地 抑制 材料 的 热 降 解 速率 。 但 过 量 的 Zn0 会 破坏 有 效 的 炭 层 
结构 ， 使 材料 的 阻 燃 性 能 下 降 。 综 合 分 析 表 明 ， 纳 米 氧化 锌 含量 为 2.0% 时， 材料 的 阻 燃 性 
能 最 好 。 

3) 由 于 纳米 氧化 锌 分 散 尺度 小 ， 表 面 活性 好 ， 与 尼龙 66 的 相 容 性 好 ， 所 以 氧化 锌 的 
加 入 对 材料 的 力学 性 能 影响 很 小 。 

4) 在 500%C 时 不 加 氧化 锌 试 样 的 残 北 率 与 加 氧化 锌 的 相差 较 小 ， 但 600% 时 残 淡 率 却 明 
显 增加 。 这 说 明 金 属 氧化 物 的 加 入 ， 使 得 试 样 在 第 一 失重 阶段 所 形成 的 膨胀 如 层 的 热 稳 定性 
有 所 提高 。 

12. 阻 燃 尼 龙 66 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-90 ) 

表 6-90 原材料 与 配方 






















































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 质 氧 剂 1010 1~5 
三 聚 氰 胶 异 氧 尿酸 盐 8 ~20 氧化 亚 锡 2-5 
炭 黑 10 ~20 其 他 助 齐 适量 
(2) 制备 方法 


1) 烘 料 工艺 。 尼 龙 66 树脂 采用 蒸汽 真空 转 锅 烘 料 。 

真空 度 : 700mmHg (lmmHg = 133. 322Pa) ; 温度 : 85% ; 时 间 : 4h。 

阻 燃 剂 MCA 由 于 粒 径 较 细 ， 容 易 吸 潮 ， 故 应 存在 蒸汽 烘箱 中 。 

染料 和 热 稳 定 剂 〈 抗 氧 剂 1010 ， 和 氧化 亚 锡 ) 由 于 用 量 较 少 ， 可 随 用 随 配 。 

2) 共 混 挤 出 工艺 。 将 阻 燃 剂 粉 未 和 按 需 要 添加 的 染料 〈 误 黑 等 ) 、 热 稳定 剂 〈 抗 氧 剂 
1010 ， 氧 化 亚 锡 等 ) 投入 高 速 混合 器 中 ， 经 过 充分 混合 ， 排 入 带 有 计量 装置 的 料 斗 中 ， 和 
于 燥 过 的 尼龙 树脂 按 比 例 送 进 双 螺 杆 挤 出 机 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 内 加 热 熔融 共 混 、 真 空 脱 气 、 
挤 出 ， 经 水 浴 冷 却 、 气 流 机 吹 干 后 造 粒 ， 最 后 进行 成 品 包 装 。 

3) 注塑 成 型 工艺 ” 阻 燃 尼 龙 66 注射 成 型 工艺 见 表 6-91。 

表 6-91 ” 阻 燃 尼龙 66 注射 成 型 工艺 


















































项 目 指 标 
注塑 设备 XS-ZY-12SA 塑料 注射 成 型 机 
注 压 机 形式 往复 螺杆 式 
螺杆 形式 渐变 型 
温度 /%C 前 段 :230 ~240 ,中 段 :270 ~280 ,后 段 :250 ~ 260 
喷嘴 控制 电压 180V 
注射 压力 /MPa 40 ~ 100 
时 间 /s 注射 :80, 保 压 :3 ~4, 冷 却 :50, 总 周期 :150 














第 六 章 


聚 酰胺 粒 料 


. 299 . 





(3) 性 能 与 效果 ” 阻 燃 尼龙 66 选用 高 效 的 含 氮 林 环 化 合 物 为 添加 型 阻 燃 剂 ， 


产品 外 观 


洁白 ， 加 工时 对 设备 无 腐蚀 作用 ， 有 高 的 热 稳定 性 。 阻 燃 尼 龙 66 的 性 能 参数 见 表 6-92 。 
表 6-92 技术 参数 









































































































































性 能 名 称 单位 | 性 能 数据 性 能 名 称 单位 | 性 能 数据 
密度 kg]m3 1.16 冲击 强度 (缺口 ,Charpy 式 ) kgf/m? 6.9 
87.4 燃烧 性 能 V-0 
拉 伸 屈服 强度 MPa 
82.1 氧 指数 (和 ) 38 
31.8 表面 电阻 QO |11.38x102 
冲击 强度 (无 缺口 ,Charpy 式 ) kgf/m” 
35.8 体积 电阻 率 Q .cm |1.39x10-5 
冲击 强度 (缺口 ,Charpy 式 ) kgbm2 | 6.2 相 比 漏电 起 痕 指 数 ( CTI) V 600 
以 阻 燃 尼龙 66 为 原料 生产 的 配套 彩电 中 小 型 接 插件 ， 其 加 工 性 能 、 耐 热 性 和 电 性 能 均 
符 口 要 求 O 
13. 阻 燃 尼龙 1010 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-93) 
表 6-93 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 1010 70 ~80 阻 燃 剂 3 5 
阻 炊 剂 1 6~8 助 剂 1 1 ~2 
阻 燃 剂 2 5~7 助 剂 2 S~8 

















(2) 制备 方法 “将 烘 干 的 尼龙 1010 树脂 投入 到 混合 器 中 ， 加 入 润滑 剂 、 阻 燃 剂 、 助 剂 、 





着 色 剂 等 。 充 分 搅拌 混合 后 ， 加 到 挤 出 机 料 斗 中 ， 在 挤 出 机 内 通过 加 热 、 熔 融 、 共 混 、 挤 出 
造 粒 ， 即 可 得 到 阻 燃 尼龙 1010。 挤 出 机 的 工艺 参数 见 表 6-94 ， 成 型 机 的 工艺 参数 见 表 6-95 。 
表 6-95 成 型 机 的 工艺 参数 
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表 6-94 挤 出 机 的 工艺 参数 




















挤 出 各 段 温度 人 转速 压 注 温度 /AC | 注射 时 间 | 保 压 时 间 | 冷却 时 间 | 注射 压力 
I I 亚 机 头 V /(r/min) 一 段 | 二 段 /s /s /s /(kg/cm’) 
220 240 230 180 40 ~45 210 | 220 3 4 3 表 压 60 














(3) 性 能 与 效果 


各 








注 : lkg/ em? =0. 1MPa。 








1) 经 过 多 次 试验 选 出 了 最 佳 配 方 ， 据 此 生产 出 的 产品 其 加 工 性 能 、 阻 燃 性 能 、 拉 伸 强 
度 以 及 低温 柔韧 性 等 均 可 满足 飞机 用 系 带 材料 的 要 求 。 
2) 阻 燃 尼 龙 1010 生产 工艺 简单 易 行 ， 易 于 工业 化 ， 无 三 废 污染 。 原 材料 立足 于 国内 ， 


容易 获得 且 价格 便宜 。 
14. 阻 燃 尼 龙 66 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 6-96 ) 


表 6-96 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 赤 磅 
玻璃 纤维 30 
其 他 助 齐 活 量 
无 机 阻 燃 剂 10 他 助 剂 适量 
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(2) 主要 设备 

1) GH-10 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 三 ) 。 

2) TE-35 型 双 螺杆 挤 出 机 (南京 科 亚 公司 )。 

3) HTF1508 注塑 机 (宁波 海天 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 工艺 流程 PA66 阻 燃 改 性 工艺 流程 如 图 6-20 所 示 。 
玻璃 纤维 


ee EY -| 


图 6-20 ”PA66 阻 燃 改 性 工艺 流程 














(4) 性 能 与 效果 ”PA66 阻 燃 改 性 的 性 能 见 表 6-97 。 
表 6-97 PA66 阻 燃 改 性 的 性 能 





























拉 伸 强度 AMPa 缺口 冲击 强度 /( KJ/m?) 阻 燃 性 能 氧 指数 (% ) 燃烧 现象 
113. 85 9.25 FV-0 28.6 离 火 自 熄 , 白 烟 , 结 炭 
































(二 ) 阻 燃 聚 酰胺 粒 料 配 方 
1) 涡 / 饥 复合 阻 风 PA6 粒 料 配方 。 涡 / 锁 复合 阻 燃 PA6 粒 料 配 比 及 性 能 见 表 6-98 。 
表 6-98 ”省 / 锁 复 合 阻 燃 PA6 粒 料 配 比 及 性 能 






























































PA67 吓 澳 详 蕉 区 7 100: 0:0 84:12:4 79: 12:4 73:20:7 
三 氧化 二 镜 ( 质 量 比 ) 
拉 伸 强度 /MPa 62 64 62 60 
断裂 伸 长 率 (% ) 109 14 12 13 
弯曲 强度 /MPa 102 110 108 103 
冲击 强度 /(kJ/m?) 17 10 12 11 
氧 指数 ( % ) 24 27 30 33 














性 能 : 氧 指 数 达 到 30% ， 即 可 满足 V-0 的 需要 。 

2) 十 省 二 茶 醚 阻 燃 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA66 81; 十 省 二 茶 醚 14; 三 氧 
化 二 匀 5。 

性 能 : 氧 指数 为 30. 5% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 66. 2MPa， 弯曲 强度 为 
103MPa， 缺 口 冲击 强度 为 26.7J/m。 

3) 十 省 二 葵 醚 /PE-g-MAH 协同 阻 燃 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 81; 十 省 
二 茶 栈 12; 三 氧化 二 匀 6; PE-g-MAH 1。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

4) 十 省 二 茶 醚 阻 燃 增强 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 54; 玻璃 纤维 27; 十 
省 二 茶 醚 14; 三 氧化 二 匀 5。 

性 能 : 氧 指数 为 36.2% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 127.6MPa， 弯曲 强度 为 
203MPa ， 缺 口 冲击 强度 为 53. 3J/m， 热 变形 温度 为 240%C ， 熔 体 流动 速率 为 23g/(10min)。 

5) 省 代 聚 葵 乙烯 阻 炊 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 72; 省 代 聚 茶 乙 烯 21; 
三 氧化 二 匀 7。 
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性 能 : 氧 指 数 为 34% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 拉 伸 强 度 为 83MPa ， 弯 曲 强度 为 110MPa， 
缺口 冲击 强度 为 32J/m。 

6) 省 代 聚 茶 乙 烯 增强 阻 燃 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 54; 玻璃 纤维 26; 省 
代 聚 茶 乙 烯 15; 三 氧化 二 镜 4; 人 硬 脂 酸 钙 1。 

性 能 : 氧 指 数 为 28% ， 拉 伸 强 度 为 101MPa ， 缺 口 冲击 强度 为 144J/m。 

7) 十 省 二 茶 乙 烷 复 配 磷酸 三 茶 酯 阻 燃 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA66 65; 十 省 
二 茶 乙 烷 18; 三 氧化 二 匀 5; 磷酸 三 葵 酯 7; 蒙 脱 士 5。 

性 能 : 氧 指数 为 33. 6% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 冲 击 强度 为 23J/m， 拉 伸 强 度 为 43MPa， 
弯曲 强度 为 73MPa。 

8) 十 省 二 茶 乙 烷 复 配 蒙 脱 土 阻 燃 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,多 ) : PA66 75; 十 省 二 共 
乙 烷 16; 三 氧化 二 匀 4; 蒙 脱 士 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9) 阻 燃 增强 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 50 ~ 60; 十 澳 联 茶 酝 8 ~10; Sb,0; 4 
~5; Mg (OH), 10~20; GF 20。 

自制 。 

10) 阻 燃 、 增 初 、 增 强 、 填 充 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 50; 本 (PP + 
POE) 5 ~10; 十 省 联 莱 酝 8 ~10; Sb,0;3 ~5; GF 20; 滑石 粉 6 ~10。 

自制 。 

11) MCA (三 聚 握 胺 握 脲 酸 酯 ) 阻 燃 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PA6 88; 
MCA 12 。 

性 能 : PA6 和 MCA 阻 燃 PA6 的 性 能 见 表 6-99 。 

表 6-99 PA6 和 MCA 阻 燃 PA6 的 性 能 












































































































































MCA 阻 燃 MCA 阻 燃 
性 能 PAG 性 能 PA6 

PA6 PA6 
密度 /( genm3 ) 1.14 1.10 热 变形 温度 /%C 63 135 
拉 伸 强度 /MPa 72.6 74.0 垂直 燃烧 (3.2mm) V2 V0 
弯曲 强度 /MPa 122.5 84.7 氧 指数 (% ) 24 32 
弯曲 模 量 /MPa 2375 2580 

12) MCA (三 聚 氰 胺 握 脲 酸 酯 )/ 氧 化 锌 协同 阻 燃 PA6 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 





80; MCA 10; 氧化 锌 10。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 燃 烧 时 不 滴 落 。 
13) MPP (三 聚 氰 胺 多 聚 磷酸 盐 ) 阻 燃 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA6 50; 玻璃 
纤维 25; MPP 25 。 
PA6 和 MPP 阻 燃 PA6 的 性 能 见 表 6-100。 
表 6-100 PA6 和 MPP 阻 燃 PA6 的 性 能 
































MPP 阻 燃 MPP 阻 燃 
性 能 PA6 性 能 PAG6 
PA6 PA6 
拉 伸 强度 /MPa 72.6 130 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 11 40 
断裂 伸 长 率 ( % ) 60 1.8 垂直 燃烧 (3.2mm) V2 V-0 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 2.8 10.7 
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14) 蜜 胺 树脂 阻 燃 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 VY-0， 缺 口 冲击 强度 为 31J/m， 拉 伸 强 度 为 62. 4MPa。 


15) 氮 系 阻 燃 剂 阻 燃 PA6 粒 料 




















PA6 (PA66) 90; 罕 胺 树脂 10。 


表 6-101 氮 系 阻 燃 剂 阻 燃 PA6 配方 及 性 能 


配方 。 氮 系 阻 燃 剂 阻 燃 PA6 配方 及 性 能 见 表 6-101 。 

































































PA6/ 毛 系 阻 燃 剂 (质量 比 ) 88: 12 84: 16 80: 20 76:24 
拉 伸 强度 /MPa 48 47 49 48 
断裂 伸 长 率 (% ) 13 19 12 9 
弯曲 强度 /MPa 94 95 90 81 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 10 7 6 6 
氧 指数 (% ) 28,5 30 30.5 31 
性 能 : 氧 指数 达到 30% ， 可 满足 V-0 的 需要 。 
16) 氮 系 阻 燃 剂 / 硝 酸 钾 复合 阻 燃 PA6 粒 料 配方 。 氮 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 复 合 阻 燃 PA6 配 
方 及 性 能 见 表 6-102。 


表 6-102 氮 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 复合 阻 燃 PA6 配方 及 性 能 

































































PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 80: 16:4 78:16:6 76: 16:8 72:20:8 

拉 伸 强度 /MPa 47 47 48 43 

断裂 伸 长 率 (% ) 11 10 11 10 

弯曲 强度 /MPa 64 64 63 56 

冲击 强度 /(kJ/m? ) 8 7 8 7 

氧 指数 (% ) 30.5 29.5 30.5 31 

燃烧 残余 物 结 炭 ,| 燃烧 残余 物 结 谈 , | 燃烧 残余 物 结 炭 ， 
燃烧 现象 燃烧 残余 物 结交 es pe 网 
火焰 发 亮 火焰 偏 大 火焰 偏 大 
性 能 : 


要 解决 了 滴 落 问题 。 


17) MCAZTPU 复合 无 








岗 阻 燃 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 











氧 指数 达到 30% ， 可 满足 V-0 的 需要 。 硝 酸 钾 的 加 入 对 提高 阻 燃 性 不 明显 ， 主 


PA66 80; MCA 12; TPU 

















8。 
MCAZTPU 复合 无 卤 阻 燃 PA66 性 能 见 表 6-103 。 
表 6-103 MCA/TPU 复合 无 卤 阻 燃 PA66 性 能 
PA66 V2 >20 燃 68.1 4.9 
PA66/12% MCA V2 13 燃 47.1 2.4 
PA66/12% MCA/8% TPU V-0 0 不 燃 54.6 2.4 


18) 膨胀 型 阻 燃 剂 改 性 PA6 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) 
20; 季 戊 四 醇 (PER) 5; 眼 克 酸 匀 (APP) 5。 











性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 31. 2% 。 





: PA6 70; 聚 磷酸 密 胺 





( MPP) 
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19) 膨胀 型 阻 燃 剂 (ANTI-9) 改 性 PA6 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 40; 玻璃 纤维 30; 
ANTI-9 22; 阻 燃 协 效 剂 8。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 134. 7MPa， 冲 击 强度 为 7kJ/m*， 断 裂 伸 长 率 为 5.67% ， 阻 燃 性 为 
UL-94 V-0，ANTI-9 的 阻 燃 效果 与 DSM 公司 的 M200 效果 相当 。 

20) PA66 磷 类 阻 燃 体系 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 56; MPP 25; PP (2401) 
10; EAAKAMAH (乙烯 /丙烯 酸 酯 / 马 来 酸 酷 ) 5; PP-g-MAH 3; 抗 氧 剂 1。 

性 能 : 氧 指数 为 27.6% ， 拉 伸 强 度 为 29. 9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 12.6% ， 简 支 梁 冲击 强 
度 为 30. 8kJ/m ， 芒 臂 梁 冲 击 强 度 为 31.7J/m。 

21) 无 商 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PA66 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 42; GF 25 ; 镁 离子 
改 性 聚 磷酸 蜜 腕 盐 25; EPDM-g-MA 7; 抗 氧 剂 1010 0.5; 润滑 剂 0. 5。 

性 能 : 冲击 强度 比 纯 PA66 提高 34% 左右 。 

22) 磷酸 三 葵 酯 / 氧 氧化 镁 协同 无 钢 阻 燃 PA66 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA66 70; 磷 
酸 三 葵 酯 10; 氧 氧 化 镁 15; 蒙 脱 士 5。 

性 能 : 氧 指数 为 27. 1% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

23) 红 磷 无 讽 阻 燃 PA66 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PA66 94; 红 磷 5; PE-g-MAH 1。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

24) PA6/ 有 机 蒙 脱 土 阻 燃 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 65.1; 有 机 蒙 脱 土 3.5; 氢 
氧化 镁 30; 氮 基 硅油 1.4。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 3. 6kJ]m: ， 拉 伸 强 度 为 62.5MPa， 弯 曲 强度 为 87.9MPa， 氧 指数 
为 63% 。 

25) PA6/ 有 机 蒙 脱 土 阻 燃 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PA6 93; 有 机 蒙 脱 土 5; 氨基 硅油 2。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 5.7kJAm  ， 拉 伸 强 度 为 86.7MPa， 弯 曲 强度 为 116.7MPa， 氧 指 
数 为 34% 。 

26) 聚 氨 丙 基 茶 基 半 硅 氧 烷 / 氧 氧化 镁 阻 燃 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 55; 氧 
氧化 镁 40; 聚 氮 丙 基 葵 基 半 硅 氧 烷 (PAPSQ) 5。 

性 能 : 氧 指数 为 41% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

27) 硅 锡 协同 阻 燃 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 95; 氯 化 亚 锡 4; 聚 氮 两 基 茶 
基 半 硅 氧 烷 (PAPSQ) 1。 

性 能 : 氧 指数 为 31% 。 

二 、 其 他 聚 酰胺 功能 粒 料 配方 

1) 镀 锦 纤维 导电 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 85 ; 镀 旬 纤维 15 。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 44dB。 

2) PAN 导电 PA6 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 70; PAN 30。 

性 能 : 电导 率 为 2.35 x10 “SS/em。 

3) 导电 PA9 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA9 53; 痰 黑 19.4; 石墨 27.6。 

4) 金属 纤维 电磁 屏蔽 及 导电 改 性 PA66 粒 料 配方 。 金 属 纤维 电磁 屏蔽 及 导电 改 性 PA66 
配方 及 性 能 见 表 6-104 。 

5) PA12/ 识 黑 高 转变 温度 PTC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PA12 (L1940， 德 国 德 固 
赛 ) 70; 炭 黑 (Vxc-305， 美 国 卡 博 特 ) 30。 


















































































































































304 . 塑料 粒 料 配方 与 制备 





性 能 : PTC 强度 为 2. 6 x10 ， 体 积 电阻 率 为 100 . cm， 转 变温 度 为 170% 。 
说 明 : PTC 强度 是 用 流 变 仪 测 得 的 强度 。 
表 6-104 金属 纤维 电磁 屏蔽 及 导电 改 性 PA66 配方 及 性 能 


















































配方 及 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 

PA66 70% 60% 60% 73% ~ 80% 

镀 镍 碳纤维 30% = 一 本 
配方 

碳纤维 一 40% 一 一 

(质量 分 数 ,% ) 

铝 粉 二 40% 一 

铁 纤维 至 三 20% ~27% 

体积 电阻 率 /O.cem 10 102 102 3 x10-3 
性 能 

屏蔽 /dB 50 ~60 40 35 ~40 60 ~80 























6) 多 铁 硼 改 性 PA12 磁性 粒 料 配 方 〈 体 积分 数 ,% ) : 快 汉 敏 铁 硼 磁 粉 (美国 GM，KH- 
550 处 理 ) 90; PA12 (3020 ， 日 本 宇 部 ) 8; 聚 酯 多 元 醇 类 润滑 剂 1.5; 金属 硫化 物 类 润滑 
剂 0.2; 抗 氧 剂 0.3 ;磁粉 包 有 覆 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 磁粉 进行 包 覆 处 理 ， 再 用 偶 联 剂 表面 处 理 ，PA12 干燥 处 理 后 ， 将 配方 
中 各 组 分 混合 均 义 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 ， 在 240 ~ 260% 温度 下 注射 样 条 并 
充 磁 。 

性 能 : 剩余 磁 通 密度 为 5.01kGy， 矫 闫 力 为 4.25kA[m， 炊 体 流 动 速率 为 79.3g/ 
(10min) ， 弯 曲 强度 为 39. 6MPa 。 

7) 铁 氧 体 磁 粉 改 性 PA12 磁性 粒 料 配方 (体积 分 数 ,% ) : PA12 11; 铁 氧 体 磁 粉 89 。 

性 能 : 可 用 于 注射 形状 复杂 的 制品 。 最 大 磁 能 积 为 12kT . Am， 剩 余 磁 通 密度 为 
0. 26T， 矫 项 力 为 25. 6kA/m。 

8) 快 淳 钞 铁 硼 磁粉 改 性 PA6 磁性 粒 料 配方 (体积 分 数 ,% ) : PA6 15; 快 治 钱 铁 硼 磁 
粉 85。 

性 能 .密度 为 5.33g/cm  ， 压 缩 强 度 为 145. 7MPa， 最 大 磁 能 面积 为 40kJ/m ， 剩 余 磁 通 
强度 为 0. 515T， 矫 闫 力 为 321kA/m。 

9) PA6/ 玻 璃 微 珠 耐 热 粒 料 配方 〈 体 积分 数 ,% ) : PA6 70; 玻璃 微 珠 30。 

性 能 : 此 配方 的 马丁 耐 热 温 度 可 由 48Y 提高 到 78%C 。 

10) 微 晶 耐 热 尼 龙 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PA6 (PA66) 100; Si0, ( <40nm) 0. 1。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 230%C、245%C、185%C,， 模具 温度 为 75%C， 注射 压力 为 
94. 5MPa， 保 压 压 力 为 55. 5MPa。 

性 能 : 成 型 周期 可 缩短 30% 以 上 ， 吸 水 小 (1.5% ) ,残余 内 应 力 小 ， 热 变形 温度 提高 
20% ,力学 性 能 除 冲击 强度 外 都 有 提高 ， 如 PA66 的 拉 伸 强度 提高 20% 以 上 。 

11) 氧化 镁 填充 PA6 导热 粒 料 配方 (质量 份 ): PA6 20; 氧化 镁 (10 ~12pm) 80。 

说 明 : 氧化 镁 用 0.4% Y- 氮 两 基 三 乙 氧 基 硅烷 处 理 。 

性 能 : 密度 为 1. 13g/cm ， 热 导 率 为 2.1W/A(m :) ， 缺 口 冲击 强度 为 5.0kJ]mr 。 




































































第 七 童 ” 聚 候 酸 酯 粒 料 


第 一 他 简 全 


聚 碳酸 酯 (Polycarbonate ，PC) 是 在 分 子 主 链 中 含有 碳酸 酯 的 高 分 子 化 合 物 的 总 称 ， 对 
于 二 羟基 化 合 物 的 线 型 结构 的 聚 碳酸 酯 一 般 用 如 下 通 式 表示 : 
Eo 一 R 一 0 一 C 寺 
有 
式 中 R 代表 二 羟基 化 合 物 HO 一 R 一 OH 的 母 核 ， 随 着 R 基 团 的 不 同 ， 可 以 分 成 脂肪 族 聚 碳 
酸 酯 、 脂 肪 -芳香 族 聚 碳酸 酯 或 芳香 族 聚 碳酸 酯 ,例如 当 R 为 飞 CH 寺 时， 结构 式 为 

























































































CH 
-一 | -一 
E0 CH 闭 0 一? 二， 为 脂肪 族 村 碳酸 本 ;如 果 玉 为 《7 A 一 ， 结 构 式 为 
0 CH, 
Fo 下 和 人 /9 一， 为 济 族 碳酸 酯 ; 如果 在 脂肪 族 村 碳酸 本 的 主 链 中 全 
CH， 0 











有 芳香 环 ， 为 脂肪 -芳香 族 聚 碳酸 酯 。 

脂肪 族 聚 碳酸 酯 熔点 低 ， 洲 解 度 高 ， 亲 水 以 及 热 稳定 性 差 ， 机 械 强 度 低 ， 不 能 作为 工程 
塑料 使 用 。 脂 肪 - 塘 香 族 聚 碳酸 酯 熔融 温度 虽然 比 脂肪 族 聚 碳酸 酯 高 ， 但 由 于 结 品 趋势 大 ， 
性 脆 ， 机 械 强 度 差 ， 实 用 价值 不 大 。 真 正 有 实用 价值 的 是 芳香 族 案 碳酸 酯 。 从 原料 价格 的 低 
说 性、 制品 性 能 以 及 加 工 性 能 来 考虑 ， 能 工业 化 生产 的 只 有 双 酚 A 型 芳香 族 聚 碳酸 酯 。 双 
酚 A 型 聚 碳酸 酯 是 由 双 酚 A 和 碳 酰 氧 ( 光 气 ) 反应 ， 或 和 碳酸 二 茶 酯 进行 酯 交换 而 得 。 由 


SS 
于 分 了 中 含有 强 极 性 儿 基 ( “一 0 ) 及 一 氧 基 键 -0 一 R07 ， 因 而 分 了 间作 用 力 强 ， 和 


力学 性 能 和 耐 热 性 丝 优 的 无 定形 热塑性 工程 塑料 。 

一 、 主 要 性 能 

纯 案 碳酸 酯 树脂 是 一 种 无 定形 、 无 味 、 无 由 、 无 毒 、 透 明 的 热塑性 案 合 物 ， 相 对 分 子 质 
量 一 般 在 2000 ~7000， 密 度 为 1.18 ~ 1.20g/cm’， 玻璃 化 转变 温度 为 140 ~ 150% ， 熔 程 为 
220 ~2307 。 

聚 碳酸 酯 具有 一 定 的 耐 化 学 腐蚀 性 ， 耐 油性 优良 。 由 于 桶 碳酸 酯 的 非 结 晶 性 ， 分 子 间 堆 
砌 不 够 致密 ,芳香 怪 、 氧 代 烃 类 有 机 溶剂 能 使 其 溶 胀 或 洲 解 ， 容 易 引 起 溶剂 开裂 现象 。 聚 碳 
酸 酯 长 期 浸泡 在 甲醇 中 会 引起 结 品 、 降 解 并 发 脆 ; 对 乙醇 、 丁 醛 、 樟 脑 油 的 耐 蚀 性 也 有 限 。 
聚 碳酸 酯 制品 浸泡 在 甲 茶 中 可 提高 表面 重度， 浸泡 在 二 甲 茶 中 则 会 发 脆 。 聚 碳酸 酯 的 耐 碱 性 
较 差 ， 吸 水 性 小 ， 但 不 会 影响 制品 的 稳定 性 。 
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聚 碳酸 酯 分 子 刚 性 较 大 ， 熔 体 条 度 比 普通 热塑性 树脂 高 得 多 ， 这 使 得 成 型 加 工具 有 一 定 
的 特殊 性 ， 要 按 特定 条 件 进行 。 

聚 碳 酸 酯 本 映 无 自 润滑 性 ， 与 其 他 树脂 相 容 性 较 差 ， 不 适 于 制造 带 金 属 般 件 的 制品 。 

双 酚 A 型 聚 碳酸 酯 大 分 子 链 较 僵硬 ， 结 唱 比 较 困 难 ， 一 般 多 为 无 定形 聚合 物 。 

聚 碳 酸 酯 的 力学 性 能 优良 ， 尤 为 突出 的 是 它 的 冲击 强度 和 尺寸 稳定 性 ， 在 广阔 的 温度 范 
围 内 仍 能 保持 较 高 的 强度 ; 其 缺点 是 耐 疲 劳 强度 和 耐 磨 性 较 差 ， 较 易 产 生 应 力 开裂 现象 。 

在 通用 工程 塑料 中 ， 聚 碳酸 酯 的 耐 热 性 还 算是 较 好 的 ， 其 热 分 解 温度 (7,) 在 300Y 以 
上 ,长 期 工作 温度 可 高 达 120 ; 同时 ， 它 又 具有 良好 的 耐寒 性 ， 脆 化 温度 (7.) 低 ， 达 
-100% ; 其 长 期 使 用 温度 范围 是 -60 ~120%C。 

聚 碳酸 酯 具有 优 恨 的 电 绝缘 性 能 、 耐 候 性 、 耐 老化 性 。 

二 、 应 用 

聚 碳酸 酯 综合 性 能 优良 ， 已 得 到 广泛 的 应 用 。 长 期 以 来 聚 碳酸 酯 主要 用 于 高 透明 性 及 高 
冲击 强度 的 领域 ， 作 为 光学 材料 光盘 用 材 是 聚 碳酸 酯 的 主要 用 途 之 一 。 

在 电子 电器 产品 方面 ， 聚 碳酸 酯 及 其 合金 可 用 于 家 用 电器 、 通 用 通信 设备 、 照 明 设备 等 
零 部 件 ， 可 用 于 吸 侍 器、 洗衣机 、 淋 浴 器 等 ， 也 可 用 于 制造 各 种 元 件 、 大 型 线圈 轴 架 、 电 动 
制品 、 电 器 开关 、 电 动工 具 外 壳 等 。 

在 汽车 制造 领域 ， 聚 碳酸 酯 可 用 于 生产 汽车 前 灯 、 侧 灯 、 尾 灯 、 镜 面 、 透 镜 、 车 窗 玻 
璃 、 内 外 装饰 件 、 仪 表 板 等 。 

在 机 械 设 备 方面 ， 聚 碳酸 酯 可 制造 用 于 传递 中 、 小 负荷 的 零 部 件 ， 如 齿轮 、 齿 条 、 蜗 轮 
等 ， 也 可 制造 离心 泵 的 叶轮 、 阀 门 、 管 件 ， 能 耐 低温 下 稀 酸 的 腐蚀 。 玻 璃 纤维 增强 、 高 流动 
性 的 聚 碳酸 酯 可 以 制作 彩色 电视 机 零件 、 扬 声 器 格 栅 、 仪 表 板 保持 架 、 顶 出 器 垫 片 、 进 气管 
插头 和 通风 格 栅 等 。 

在 交通 运输 方面 ， 聚 碳酸 酯 可 以 代 蔡 玻璃 和 金属 。 例 如 大 型 灯 单 ， 防 爆 玻璃 ， 改 机 、 
车 、 船 的 风挡 玻璃 或 透明 外 壳 ， 潜 望 镜 ， 都 可 以 用 透明 聚 碳酸 酯 制作 。 聚 碳酸 酯 板材 ， 特 别 
是 中 空 板 ， 可 用 作 公 路 隔 声 板 、 阳 光板 、 和 警察 用 盾牌 等 。 

此 外 ， 聚 碳酸 酯 还 可 用 于 建筑 板材 ， 也 可 用 于 制造 医疗 器 械 、 人 工 肺 和 人 工 肾脏 等 。 


第 二 节 。 聚 碳酸 酯 着 色 粒 料 


一 、 聚 碳酸 酯 着 色 配方 

1) 灰色 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 钛 白粉 0. 200; 炭 黑 0.005; 酌 蔷 绿 BS 0. 00125 。 

2) 深 灰色 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 詹 白 粉 0.140; 炭 黑 0. 008， 酌 壮 蓝 BS 0. 0026; 
酌 六 绿 0. 00125; 永 固 黄 0. 0047; 锅 红 0. 025 ; 锅 黄 0. 025 ; 省 靛蓝 0. 0046 。 

3) 蟹 青 (质量 份 ) ; 聚 碳酸 酯 100; 钛 白粉 0. 300， 酌 壮 绿 0. 060; S-150 蓝 0.015; S- 
101 黄 0.015 ; 痰 黑 0. 0094。 

4) 军 绿 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 馈 黄 0.500; 酌 苹 绿 0.008; 本 昔 蓝 0. 040;， 炭 黑 0.014。 

5) 红色 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 钰 白粉 0.100; 桃红 0. 375; 柠檬 黄 0. 050; 锅 黄 0. 175。 

6) 黑色 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100;， 溴 瞬 蓝 0.250; 油 溶 黑 0. 100。 

7) 磁 白 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100， 钛 白粉 0. 300。 

8) 象牙 色 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 钛 白粉 0. 400; 101 铬 黄 0. 030。 
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9) 天 蓝 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 酌 靖 蓝 0.075; 铁 白 粉 0. 250。 
10) 苹果 绿 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; S560 拜 尔 绿 0. 300; S105 拜 尔 蓝 0.00063; 炭 

黑 0. 00063; 钛 白粉 0. 166; 103 锅 黄 0. 137; 枉 革 绿 0. 096 。 

11) 透明 黄 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; S-101 黄 0. 005 。 

12) 透明 红 (质量 份 ) : 聚 碳酸 酯 100; 0S 红 0. 100。 

二 、 玻 璃 纤维 增强 聚 碳酸 酯 着 色 配 方 

1) 军 绿 (质量 份 ) : GF 增强 PC 100; 铬 黄 0.400; 酸 靖 蓝 0. 004; 酌 靖 绿 0.012; 油 
黑 0. 012。 

2) 黑色 (质量 份 ) : 

































































CF 增强 PC 100;， 炭 黑 0. 150; 油 溶 黑 0. 300。 

















第 三 节 。” 聚 碳 酸 酯 改 性 粒 料 
一 、 配 方 与 制备 实例 
1. PC/AABS 汽车 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-1) 
表 7-1 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 65 KM-1 3.0 
ABS 30 其 他 助 剂 适量 
AS 与 ,所 














(2) 主要 设备 

1) TE60 双 螺 杆 挤 出 机 〈 南 京 科 亚 公 司 ) 。 

2) WG-100 注塑 机 〈 无 锡 格 兰 机 械 有 限 公 司 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 原材料 干燥 。PC 分 子 结构 中 含有 酯 键 ， 容 易 吸 收 水 分 。 在 双 螺 杆 挤 出 机 生产 过 程 中 
含有 微量 水 分 时 ， 容 易 从 酯 键 处 发 生 水 解 ， 引 起 摩尔 质量 的 变化 ,性 能 变 劣 。 所 以 需要 将 
PC 在 120% 下 至 少 鼓 风干 燥 4h， 使 含水 量 降 至 0.03%% 左右。 

ABS、AS 树脂 吸水 率 较 低 ， 单 独 生 产 时 不 用 干燥 也 可 以 。 但 是 为 了 防止 ABS 、AS 中 的 















































水 分 引起 PC 的 降解 ， 也 需要 将 ASB、AS 在 85 避 左右 鼓 风 干 燥 4h 以 除去 表面 水 分 。 同 时 ， 
为 了 保证 产品 性 能 ， 增 容 剂 KM-1 也 需要 在 90" 下 干燥 2h 以 上 。 





2) 工艺 参数 。 在 PC/ABS 专用 料 的 生产 中 关键 是 对 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 转速 进行 调节 ， 
以 保证 连续 生产 的 稳定 性 和 获得 性 能 良好 的 产品 。 合 理 的 螺杆 转速 可 以 使 混 炼 塑 化 程度 处 于 
半 饱 和 状态 ， 熔 体 压 力 适 中 ， 有 利于 物料 各 组 分 的 均匀 分 散 ， 也 有 利于 相关 物料 组 分 的 化 学 
反应 。 螺 杆 转速 对 PCAABS 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 7-2。 








表 7-2 螺杆 转速 对 PC/ABS 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 











螺杆 转速 冲击 强度 拉 伸 强度 弯曲 强度 断裂 伸 长 率 区 
挤 出 状况 
/(r/min) /(kJ/m’) /MPa /MPa (%) 
150 90.9 56.2 84.4 18.0 上 断 条 
180 100.4 56.0 84.2 20.5 不 均匀 
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( 续 ) 
螺杆 转速 冲击 强度 拉 伸 强度 弯曲 强度 断裂 伸 长 率 本 
挤 出 状况 
/(r/min) /(kJ/m’) /MPa /MPa (%) 
210 106.9 56.3 84.5 47.6 顺利 
240 102.7 56.2 84.3 49.1 顺利 























由 表 7-2 可 以 看 出 ， 螺 杆 转 速 为 150r/min 和 180r/min 时 出 现 断 条 和 不 均匀 现象 ， 而 
240r/min 时 虽然 生产 较 顺 利 ， 但 是 缺口 冲击 强度 偏 低 。 由 此 说 明 螺 杆 转速 较 慢 或 者 过 快 都 
不 利于 PC/ABS 的 生产 ， 同 时 也 不 利于 物料 各 组 分 的 分 散 和 混 炼 塑 化 ， 从 而 影响 到 产品 的 相 
关 性 能 。 当 螺杆 转速 为 210r/min 时 最 为 合理 。 

(4) 性 能 与 效果 ”以 聚 碳酸 酯 (PC) 和 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 共聚 物 (ABS) 为 基体 
树脂 ， 添 加 增 容 剂 和 其 他 助 剂 ， 经 过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 造 粒 ， 制 得 PCZABS 合金 汽车 专 
用 料 。 考 察 了 原料 配方 和 生产 工艺 对 专用 料 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 开 发 的 PC/ABS 合金 汽 
车 专用 料 的 各 项 指标 达到 了 规定 的 要 求 。 

2. ABS/PE/PC 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-3) 

表 7-3 ”原材料 与 配方 (质量 份 ) 
































ABS 用 量 PC 用 量 改 性 PE 用 量 ABS 用 量 PC 用 量 改 性 PE 用 量 
45.0 55,0 44.0 54.5 1.5 
44.0 55.0 1.0 44.0 3:0 3.0 




















(2) 主要 设备 

1) GH-10 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 三 ) 。 

2) SLF-35B 型 双 螺 杆 挤 出 机 〈 四 川 广汉 市 广 中 机 械 厂 ) 。 

3) SZ-125/80 型 塑料 注塑 成 型 机 (上 海川 沙 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”ABS/ 改 性 PEZPC 合金 的 制备 工艺 流程 如 图 7-1 所 示 。 



































1 
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图 7-1 ABS/ 改 性 PEZPC 合金 的 制备 工艺 流程 











按 一 定 配 比 ， 将 适量 PE 树脂 与 改 性 剂 A、 引 发 剂 B、 抗 氧 剂 C 及 加 工 助 剂 D 等 加 入 高 
速 混合 机 中 混合 3min， 然 后 将 混合 料 置 于 双 螺 杆 挤 出 机 中 经 塑 化 、 挤 出 、 造 粒 ， 即 为 改 性 
PE。 工 艺 条 件 : 机 简 温 度 为 170 ~ 200%C ， 熔 体温 度 为 180 ~ 195% ， 熔 体 压力 为 4 ~5MPa， 
螺杆 转速 为 120r/min， 反 应 时 间 为 2 ~ 10min。 

(4) 性 能 与 效果 ABS/ 改 性 PE/PC 合金 的 性 能 见 表 7-4。 

3. 马 来 酸 醋 接 枝 聚 两 烯 改 性 PCAABS 合金 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-5) 
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表 7-4 ABS/ 改 性 PE/PC 合金 的 性 能 


























a 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 弯曲 强度 弯曲 弹性 模 量 | 缺口 冲击 强度 | 热 变形 温度 收缩 率 
屿 全 /MPa (%) /MPa /MPa /kJ/m) /TC (9% ) 
1 43.6 41.0 58.2 2240 43.0 116 0.65 
2 46.5 85.6 83.0 2659 44.6 110 0.65 
3 53.1 88.0 105.1 3145 55.5 103 0.65 
4 47.8 111.0 71.0 2250 46.8 100 0.65 























表 7-5 原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PC 70 DCP 引发 剂 0.1~0.3 
ABS 30 其 他 助 剂 适量 
PP-g-MAH 和 

(2) 主要 设备 DEE 
1) HTF1508 注塑 机 (宁波 海天 逆 Ban , 
混合 混 炼 告 粒 | 一 PP-g-MAH 
3 
2) SR-160B 开放 式 炼 塑 机 (上 海 i 
橡胶 机 械 厂 ) 。 二 注射 试 样 性 能 测试 
Es Ve ABS 一 
3) 101-2 型 干燥 箱 (上 海 市 实验 
仪器 厂 ) 图 7-2 PP-g-MAH 及 其 改 性 PCZABS 合金 的 
下 - 共 党 了 
(3) 工艺 流程 “PP-g-MAH 及 其 改 恒 各 十 过 流程 


性 PCZABS 合金 的 制备 工艺 流程 如 图 7-2 所 示 。 
(4) 性 能 与 效果 ”不同 增 容 剂 对 PCAABS 合金 力学 性 能 的 影响 见 表 7-6。 
表 7-6 不 同 增 容 剂 对 PC/ABS 合金 力学 性 能 的 影响 





























MAH 含量 “| 。 DCP 含量 拉 伸 强度 。 | 断裂 伸 长 率 | ”冲击 强度 。 | 缺口 冲击 强度 

首 容 

Ee (%) (%) /MPa (%) /(kJ/m?) /(kJ/m?) 
PP-g-MAH 5 0.3 49.32 48.4 56. 69 42.06 
PE-g-MAH 5 0.3 48.03 34.8 76.49 25.18 

PP/PE-g-MAH 5 0.3 42.4 30.4 75. 19 15. 92 




















二 、 聚 碳酸 酯 经 典 配方 

1) 三 种 相 容 剂 增 容 PCAABS 合金 粒 料 

@ 葵 乙烯 / 马 来 酸 本 共聚 物 (SMA) (质量 份 ): PC (6705) 80; ABS (757K) 20; 
SMA 3 。 

@) 马 来 酸 酥 接 枝 ABS (ABS-g-MAH) (质量 份 ): PC (6705) 80; ABS (757K) 20; 
ABS-g-MAH 5。 

@ 马 来 酸 醛 接 枝 LLDPE (LLDPE-g-MAH) (质量 份 ): PC (6705) 80; ABS (757K) 
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20; LLDPE-g-MAH 4。 
三 种 相 容 剂 增 容 PC/ABS 合金 粒 料 力学 性 能 对 比 见 表 7-7。 
表 7-7 ”三 种 相 容 剂 增 容 PC/ABS 合金 粒 料 力学 性 能 对 比 














力学 性 能 SMA ABS-g-MAH LLDPE-g-MAH 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 70.5 77.8 72.7 
拉 伸 强度 /MPa 61.7 62.1 63.8 











不 同 含量 三 种 相 容 剂 增 容 PCZABS 合金 粒 料 应 力 开裂 时 间 对 比 见 表 7-8。 
表 7-8 不 同 含量 三 种 相 容 剂 增 容 PC/ABS 合金 粒 料 应 力 开裂 时 间 对 比 


























PC: ABS: 相 容 剂 SMA ABS-g-MAH LLDPE-g-MAH 
80:20:0 55 55 55 
80:20:2 84 71 68 
80:20:3 102 96 85 
80:20:4 112 106 98 
80:20:5 133 123 109 
80:20:7 150 132 119 











2) 不 同 相 容 剂 的 PCZABS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 50; ABS 50; 相 容 剂 适量 。 
不 同 相 容 剂 品种 及 其 含量 PCAABS 合金 的 性 能 见 表 7-9。 
表 7-9 不 同 相 容 剂 品种 及 其 含量 PC/ABS 合金 的 性 能 





关 | 




































































相 容 剂 品种 相 容 剂 含 量 (% ) 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) “| 悬臂 粱 缺口 冲击 强度 /(kJ]m ) 
无 0 58.74 16.21 6. 92 
1 59.47 17.44 7.35 
2 60.27 19.26 8.63 
SAN-g-MAH 
3 61.59 20.17 9.72 
4 61.54 22.73 8.92 
1 59. 26 16.73 7.44 
2 61.54 16.97 7.81 
SAN-g-MMA 
3 61.42 18.21 9.95 
4 60. 44 19.97 9. 16 
1 59.20 18.25 8.01 
2 60. 15 20.07 8.23 
SAN-g-GMA 
3 61.91 20.39 10. 12 
4 61.29 21.20 9.79 














从 表 7-9 中 可 以 看 出 : 

@ 加 入 相 容 剂 后 ， 各 项 性 能 都 有 不 同 程度 的 提高 。 

@) 在 三 种 相 容 剂 中 ， 以 SAN-g-GMA 的 效果 最 好 。 

@ 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 随 相 容 剂 用 量 的 增加 先 升 后 降 ， 在 相 容 剂 加 入 量 为 3 份 时 性 能 最 
高 ， 分 别 为 61. 91MPa 和 10. 12kJ/m 。 
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@ 断 裂 伸 长 率 随 相 容 剂 用量 的 增加 一 直 增加 。 
3) 增补 PC/SAN 合金 粒 料 配方 (质量 份 ) : PC 70; SAN 23; SEBS 7。 
PC 与 PCASAN/SEBS 性 能 比较 见 表 7-10。 
表 7-10 PC 与 PC/SAN/SEBS 性 能 比较 

















配方 配 比 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 Izod 冲击 强度 /(kJ]m” ) 断裂 伸 长 率 | 维 卡 软化 点 
(质量 比 ) /MPa /MPa 23C -20%C (%) AC 
PC 100 62 101.9 836.0 616.3 三 141.3 
PC/SAN/SEBS 70: 23:7 55.3 91.6 971.4 274.2 119.0 123.8 

















4) 不 同 相 容 剂 增 容 PCAABS 粒 料 配方 (质量 份 ) : 


30; 相 容 剂 变量 





不 同 相 容 剂 增 容 PCAABS 的 性 能 比较 见 表 7-11。 
表 7-11 不 同 相 容 剂 增 容 PC/ABS 的 性 能 比较 











PC (K-1300) 70; ABS (PA-747S) 











相 容 剂 品种 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 拉 伸 强 度 /MPa 
PP-g-MAH 44 39 
ABS-g-MAH 78 60 
新 型 相 容 剂 (北京 化 工大 学 制 ) 83 65 


5) PC/APTT 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): 


























美国 充 牌 ) 30; 丙烯酸 














上 类 〈2388 、 美 国 罗 门 哈 斯 生产 ) 7。 


PC (高 籍 、 德 国 拜 尔 3103) 70; PTT (9200、 


加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 温度 为 2355 、260%C 、255%C、250%C 、250%C ， 螺 杆 转 速 为 


540r/min。 


PCZPTT 、PCZPBT、PCZPET 性 能 比较 见 表 7-12。 
表 7-12 PC/PTT、PC/PBT、PC/PET 性 能 比较 







































































性 能 PC/PBT PC/PET PC/PTT 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 11.68 
拉 伸 强度 /MPa 40 44 54 
弯曲 强度 /MPa 68 79 75 
弯曲 模 量 /GPa 2.068 2.060 2.433 
断裂 伸 长 率 (% ) 114 100 73 
缺口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 70 86 51 
热 变形 温度 /%C 104 105 109.9 


6) SBS-g-DABPA 增 容 PCZABS 合金 粒 料 配 方 (质量 


SBS-g-DABPA 3 。 








说 明 : SBS-g-DABPA 为 SBS 接 枝 二 烯 丙 基 双 酚 。 


加 工 条 件 : 三 组 分 分 别 干燥 后 ， 混 合 均匀 ,月 

















份 


性 能 : 缺口 冲击 强度 为 26. 5kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 54. 3MPa。 
7) 特殊 工艺 的 PC/ABS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): 








) : 





PC (2500) 70; ABS 30 


昌 开 炼 机 熔融 塑 化 造 粒 。 


PC/AABS (50/50) 共 混 母 料 100; 


"312 ， 
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PC 或 ABS 20 ~30。 





加 工 条 件 : 由 于 PC 和 ABS 只 有 部 分 相 容 ， 因 此 先 将 两 者 等 比例 用 挤 出 机 混合 造 粒 制 成 














母 料 ， 然 后 再 混合 PC 或 ABS， 这 样 混合 均匀 性 较 好 。 





8) PC/ABS 合金 粒 料 配方 。PCAABS 合金 粒 料 配方 和 性 能 见 表 7-13。 
表 7-13 PC/ABS 合金 粒 料 配方 和 性 能 





















































配方 和 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
PC 100 100 100 
ABS 25 25 25 
配方 (质量 份 ) | 四 
ABS-ge-MAH 一 6.25 
ee 缺口 冲击 强度 /(J/m) 188 612 623 
拉 伸 强度 /MPa 60 63 64 
9) PC/PBT 合金 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 70; PBT 29; EVA 1。 


10) PCZPAR 合金 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PC 70; PAR 30; DSDP ( 焦 磷酸 二 氧 二 钠 ) 0. 5。 


加 工 条 件 : PC 和 PAR 先进 行 干燥 处 到 


8min。 








性 能 : 拉 伸 强 度 为 65MPa， 透 光 率 为 83. 3% 。 
11) 不 同 增 声 剂 增 韦 PC 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 100; 增 韧 剂 变量 。 
不 同 添加 量 增 声 剂 的 性 能 见 表 7-14 ~ 表 7-16。 
表 7-14 不 同 添加 量 增 韦 剂 的 冲击 强度 








E， 与 DSDP 混合 均匀 后 ， 在 270 温度 下 混 炼 


(单位 : kJ/m’) 
























































增 万 剂 ( 质量 分 数 ) 0 5% 10% 15% 20% 25% 
EVA 1.5 23.6 34.5 38.7 32.2 28.6 
EAA lis. 2 10.2 14.1 12.1 11.2 
LLDPE-g-MAH 二 .5 4.1 4.9 13.8 12.7 11.6 
POE-g-MAH Ls3 4.8 15.4 18.4 27.6 24.5 

表 7-15 不同 添加 量 增 韦 剂 的 拉 伸 强度 (单位 : MPa) 
增 蔬 剂 (质量 分 数 ) 0 5% 10% 15% 20% 25% 
EVA 61.2 43.5 41.3 39.8 31.9 30.6 
EAA 61.2 50.8 47.3 42.5 40.6 38.6 
LLDPE-g-MAH 61.2 52:5 49.4 48.8 45.7 43.4 
POE-g-MAH 61.2 48.5 43.8 40.4 39.6 35.5 

表 7-16 ”不同 添加 量 增 韦 剂 的 断裂 伸 长 率 (% ) 

增 万 剂 ( 质量 分 数 ) 0 5% 10% 15% 20% 25% 
EVA 125 138 151 172 185 216 
EAA 125 195 325 496 624 807 
LLDPE-g-MAH 125 235 365 578 758 1124 
POE-g-MAH 125 266 394 604 885 1468 
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从 上 述 三 个 表 可 以 看 出 : EVA (VA 含量 28% ) 的 增 蔬 效果 最 好 ， 加 入 15% 时 最 高 ; 
POE-g-MAH 的 综合 性 能 最 均衡 ， 并 以 加 入 量 20% 时 为 最 佳 。 

12) UHMWPEZHDPEZLDPE-g-GMA 增 韧 PC 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 90; UHMWPE 4 ; 
HDPE/LDPE-g-CMA 6。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 50MPa， 比 纯 PC 降低 了 16.7% ; 冲击 强度 为 66kJAm ， 比 纯 PC 增 大 
了 28. 5kJ/m ;断裂 伸 长 率 为 80% 。 

13) MBS 增 韧 PC 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PC (MAKROLON3103) 85; MBS (M-22) 15。 

加 工 条 件 : 将 PC 在 120%C 温 度 下 干燥 24h，MBS 在 80% 温度 下 干燥 8h。 两 者 混合 均匀 
后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 所 得 粒 料 在 注塑 机 上 成 型 样 条 ， 注 射 成 型 温度 为 260Y 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 310Jjm， 拉 伸 强 度 为 63MPa。 

14) 聚 甲 基 葵 基 硅 氧 烷 微 球 (PMPSQ) 增 蔬 PC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PC 95 ; 
PMPSQ 5 。 

加 工 条 件 : PC 在 120% 温度 下 鼓 风 干 燥 12h 后 ， 与 PMPSQ 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 
上 于 290% 下 熔融 造 粒 ， 粒 料 干燥 后 注塑 样 条 。 

性 能 :冲击 强度 为 170kJAm ， 提 高 72% ; 氧 指数 为 32% ， 提 高 23% 。 

15) 聚 烯 烃 增 蔬 PC 粒 料 配 方 (质量 份 ): PC 90; POE 3; EEA 7。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 764J/m。 

16) HDPE 增 韧 PC 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,%): PC 95; HDPE (5202B) 5。 

性 能 : 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 44.3JJ]m: ， 拉 伸 强 度 为 73. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 120% ， 
弯曲 强度 为 100MPa， 压 缩 强 度 为 73MPa， 布 氏 硬 度 为 108 ， 热 变形 温度 为 127% ， 体 积 电阻 
率 为 10* ~10”0Q .cm。 

17) PEAEVA 协同 增 蔬 PC 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 90; LDPE 5; EVA (VA 含量 为 
28% ) 5。 

加 工 条 件 : 物料 干燥 ， 温 度 为 120%C ， 时 间 为 8h; 挤 出 造 粒 ， 机 简 温 度 为 220 ~240%C 、 
250 ~ 260% 、270 ~280% ; 口 模 温度 为 180%C 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 75kJ]m? ， 拉 伸 强 度 为 55MPa。 

18) 增 万 增强 PCAHDPE 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PC 60 ~70; HDPE 5 ~10; EVA5 
~10; CF 20。 

自制 。 

19) 丁 茶 橡 胶 增 尤 PC 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 100; 丁 苯 橡 胶 25 。 

性 能 : 冲击 强度 提高 6 倍 。 

20) 丙烯 酸 酯 橡胶 增 万 高 抗 冲 PC 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 90; 丙烯 酸 酯 橡胶 10。 

性 能 : 简 支 梁 冲 击 强度 >5. 6kJ/m 。 

21) ACR 增 韧 PC/PBT 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PC (2805) 80; PBT (12100) 20; 
ACR (FM50) 15。 

性 能 : 冲击 强度 为 850J/m， 是 纯 PCAPBT 的 7 倍 ; 拉 伸 强度 为 46MPa， 比 纯 PCAPBT 略 
低 ; 维 卡 软化 点 为 113Y ， 比 纯 PCAPBT 略 低 。 

22) PC/PBT 增 韧 粒 料 配方 (质量 份 ): PC/PBT 100，KTR-6C7。 

说 明 : KTR-6C 为 沈阳 科 通 公司 产品 牌号 。 
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性 能 : 冲击 强度 提高 20 倍 ， 达 到 85. 76kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 73.01MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
148. 1% ， 流 动 性 略 下 降 ， 但 保持 在 4g/(10min) 水 平 。 

23) MB 增 轧 PBTAPC 合金 粒 料 配 方 (质量 份 ): PBT (S3120) 50; PC (2805 ) 50; 
MB 18 。 

说 明 : MB 是 PB 为 核 、 PMMA 为 过 的 核 过 聚合 物 。 

性 能 : 冲击 强度 为 1400J/m。 

24) 弹性 体 AX8900 增 韦 PBTAPC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PBTAPC 100; AX8900 (法 
国产 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 熔 融 塑 化 造 粒 。 

不 同 AX8900 含量 增 韧 PBT/PC 合金 的 性 能 见 表 7-17。 

表 7-17 不 同 AX8900 含量 增 韧 PBT/PC 合金 的 性 能 





















































AX8900 含量 (% ) 0 5 10 15 20 30 
冲击 强度 /(J/m) 80 110 120 180 800 1000 
拉 伸 强度 /MPa 59 57 56 49 47 36 
弯曲 强度 /MPa 96 76 68 67 60 45 




















25 ) 新 型 增 韦 剂 增 容 PCAPBT 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 65; PBT 35 ; 乙烯 接 枝 丙烯 
酸 酯 / 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 10。 

加 工 条件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 48kJ]m: ， 拉 伸 强度 为 55MPa， 弯 曲 强度 为 73MPa。 

26) ACR 增 蔬 PBTZPC 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PBT (12100) 80; PC (2805) 20; 
ACR (FM50) 变量 。 

27) 三 类 不 同 纤维 增强 PC 粒 料 配方 。 三 类 不 同 纤维 增强 PC 粒 料 配方 见 表 7-18 。 

表 7-18 三 类 不 同 纤维 增强 PC 粒 料 配 方 (质量 份 ) 























项 目 配方 1 配方 2 | 配方 3 项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
PC 70 90 70 碳纤维 10 
玻璃 纤维 30 = 30 氧化 钛 纤维 30 





























配方 1 ~ 配方 3 的 拉 伸 强度 分 别 为 123MPa、134MPa 、105MPa。 
28) 透明 玻璃 纤维 增强 PC 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 100; 切 成 束 状 的 玻璃 纤维 49; 至 
乙 二 醇 13.7; 硅烷 偶 联 剂 0. 33 。 

加 工 条 件 : 先 挤 出 造 粒 ， 然 后 干燥 注射 成 型 。 

性 能 : 杨 氏 模 量 为 6. 95CGPa， 弯 曲 强度 为 170MPa ， 雾 化 值 为 28% ， 透 光 率 为 85% 。 

29) 碳纤维 增强 PC 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 90; 短 切 碳纤维 10。 

性 能 : 弯曲 强度 为 134MPa， 表面 电阻 率 为 3 x10°0。 

30) PSF 共 混 PC 耐 应 力 开裂 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PSF 99; PC 1。 

31) PCZPSZHDPE 三 元 共 混 耐 应 力 开 裂 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,%): PC 80; PS 10; 
HDPE 10。 

性 能 : 耐 环境 应 力 开裂 比 纯 PSF 提高 2 倍 。 
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32) 硅 党 土 填充 PC 隔 热 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) PC 70; 硅 棠 土 30。 
性 能 : 热 导 率 可 由 纯 PC 的 0.207WA(m :KK) 下 降 为 0.175W/(m 'K)。 


第 四 六 。” 聚 矶 酸 酯 功能 粒 料 





一 、 配 方 与 制备 实例 
1. 高 效 复合 阻 燃 聚 碳酸 酯 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 7-19 ) 
表 7-19 原材料 与 配方 




















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 遍 氢 乙烯 (PVDF) 0.1 
苯 基 硅 树脂 (PPSQ ) 2.0 其 他 助 剂 适量 
磺 酸 盐 (SNN) 0.1 














(2) 制备 方法 将 PC 在 120%C 下 干燥 10h， 然 后 按 设计 配方 加 入 PPSQ、SNN、PVDF 
等 (以 PC 的 质量 百分比 计 ) ， 混 合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 挤 出 造 粒 ， 挤 出 机 各 段 温 
度 设 定 为 240 ~ 275% ， 主 机 转速 为 100vmin， 喂 料 转 速 为 40xmin。 将 挤 出 产物 充分 干燥 
后 ， 用 注塑 机 制 成 标准 试 样 ， 注 塑 压力 为 80kg/em” (8MPa) ， 注 射 温度 设 定 为 240 ~280%C 。 

(3) 性 能 与 效果 ” 葵 基 硅 树 脂 与 磺 酸 盐 、 氟 树脂 复合 对 PC 具有 高 效 阻 燃 作用 。 在 一 定 
量 的 SNN、PVDF 时 ，PC 的 LOI 和 阻 燃 等 级 随 PPSQ 用 量 的 增加 而 增加 。 

此 复合 阻 燃 PC 阻 燃 性 能 达到 了 UL-94 V-0 (1. 6mm)， 阻 燃 协 效 作 用 十 分 显著 。TG 分 
析 结 果 表 明 阻 燃 剂 间 的 协同 作用 提高 了 PC 的 起 始 热 降解 温度 和 热 降解 速率 ， 改 变 了 PC 的 
热 降解 途径 ， 使 降解 产物 易 交 联 ， 生 成 坚硬 的 芳香 化 合 物 炭 层 而 起 到 阻 燃 作用 。 

2. 硅 树 脂 阻 燃 改 性 聚 碳酸 酷 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-20) 

表 7-20 原材料 与 配方 






























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 学 氧 剂 1010 0.5 ~1.0 
硅 树 脂 6.0 其 他 助 剂 适量 




















(2) 制备 方法 ”使 用 之 前 必须 用 鼓 风 烘 箱 对 PC 充分 干燥 ,干燥 温度 为 (120 +2)5% ， 
料 层 厚度 应 小 于 30mm, 干燥 时 间 要 在 12h 以 上 ,使 PC 的 含水 量 在 0.015% 以 下 。 

将 PC、 阻 燃 剂 硅 树 脂 、 抗 氧 剂 1010 及 其 他 助 剂 分 别 按 不 同 的 比例 加 入 高 速 混合 机 内 充 
分 捏合 混 匀 ， 再 加 入 到 辊 温 为 160 ~ 170% 的 双 辊 塑 炼 机 中 熔融 混 炼 ， 使 PC 与 阻 燃 剂 、 助 剂 
混合 均匀 。 然 后 用 平板 硫化 机 在 上 下 模板 温度 为 220Y 下 压制 成 型 ， 预 热 Smin 后 加 压 3min ， 
冷 压 Smin ， 脱 模 ， 即 制 得 厚度 分 别 为 3mm 和 4mm 的 阻 燃 PC 板材 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 在 PC 中 加 入 葵 基 甲 基 硅 树脂 能 有 效 地 提高 PC 的 阻 燃 性 ， 当 硅 树 脂 质量 分 数 为 6% 
时 ， 材 料 的 氧 指数 从 28% 提高 到 40. 6% ， 阻 燃 等 级 由 UL-94 V-2 级 提高 到 V-0 级 ， 可 保证 
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PC 材料 在 阻 燃 性 能 要 求 高 的 环境 条 件 下 应 用 。 

2) 由 于 浴 基 甲 基 硅 树 脂 与 PC 具有 很 好 的 相 容 性 ， 两 者 共 混 后 不 仪 不 损害 PC 的 力学 强 
度 ， 反 而 还 可 有 效 提高 PC 的 缺口 冲击 强度 、 拉 伸 届 服 强 度 及 拉 伸 断裂 强度 。 

3) 茶 基 甲 基 太 树 脂 的 加 入 可 提高 阻 燃 PC 的 热 变形 温度 ， 但 对 其 电 性 能 影响 不 大 。 

4) 采用 葵 基 甲 基 硅 树脂 作为 PC 的 阻 燃 改 性 剂 完全 可 满足 环保 要 求 ， 对 环境 无 损害 ， 
其 阻 燃 性 能 优 于 传统 的 亢 系 、 磷 系 阻 燃 剂 。 

3. 环保 型 阻 燃 聚 碳酸 酯 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 7-21 ) 

表 7-21 原材料 与 配方 









































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 曾 万 剂 3.0 
马 来 酸 栈 接 校 聚 乙 烯 (PE-g-MAH ) 3.0 四 省 双 酚 A(TBBA) 510 
抗 氧 剂 0.5 Sb,03 1.5 
亚 乙 基 双 硬 脂 酸 酰胺 (EBS) 0.5 其 他 助 剂 适量 








(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 7-3 所 示 。 





PC 材料 原料 
阻 燃 剂 | 双 螺 杆 挤 出 、 造 粒 
其 他 助 剂 





图 7-3 制备 方法 





(3) 性 能 与 效果 

1) 与 Sb,0;, 相 匹 配 ， 加 入 TBBA 后 ， 改 性 PC 材料 的 阻 燃 性 大 幅度 提高 ， 当 TBBA 用 量 
为 5 多 时 ， 改 性 PC 材料 的 氧 指数 高 达 32。 但 阻 燃 PC 材料 的 冲击 性 能 和 断裂 伸 长 率 随 着 TB- 
BA 用 量 的 增加 而 降低 。 当 TBBA 质量 分 数 低 于 15% 时 ， 阻 燃 PC 材料 的 弯曲 强度 和 拉 伸 强 
度 随 着 TBBA 用 量 的 增加 而 增加 ， 但 当 TBBA 质量 分 数 超过 15% 时 ， 弯 曲 强度 和 拉 伸 强度 随 
着 TBBA 用 量 的 增加 而 迅速 下 降 。 

2) 随 TBBA 与 Sb;0; 质量 比 的 增加 ， 改 性 PC 的 阻 燃 性 先 升 后 降 。 当 其 质量 比 为 3. 5: 1 
时 ， 改 性 PC 的 阻 燃 性 最 高 ， 氧 指数 为 32% 。 且 TBBA 与 Sb,0; 质量 比 的 变化 对 改 性 PC 力 
学 性 能 的 影响 不 大 。 

3) 综合 考虑 阻 燃 体 系 对 改 性 PC 阻 燃 性 和 力学 性 能 的 影响 ， 当 TBBA 用 量 为 5% ， 且 TB- 
BA 与 Sb,0; 质量 比 为 3.5:1 时 ， 改 性 PC 的 综合 性 能 最 佳 ， 其 氧 指 数 为 32% ， 简 支 梁 冲击 强 
度 、 弯 曲 强 度 、 拉 伸 强 度 与 断裂 伸 长 率 分 别 为 21. 4kJ/m 、80. 4MPa、59.4MPa 和 71.6% 。 

4. PC/ABS 手机 充电 器 专用 阻 燃 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-22) 

表 7-22 ”原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 阻 燃 协 效 剂 5.0 
ABS 30 抗 氧 剂 0.5~1.0 
增 容 剂 7.0 其 他 助 剂 适量 
十 省 二 葵 醚 13 
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(2) 制备 方法 

1) 原材料 干燥 。PC 分 子 结构 中 含有 酯 键 ， 容 易 吸 收 水 分 。 在 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 生产 过 
程 中 当 物 料 含 有 微量 水 分 时 ， 则 易 从 酯 键 处 发 生 水 解 ， 引 起 相对 分 子 质量 发 生变 化 ,使 PC 
与 ABS 的 熔 体 条 度 降低 ， 性 能 变 劣 。 所 以 需 预 先 将 PC 在 120Y 下 至 少 鼓 风干 燥 4h， 使 含水 
量 降 至 0.03% 左右。 

ABS 树脂 吸水 率 较 低 ， 但 为 防止 由 于 ABS 中 的 微量 水 分 引起 PC 的 降解 ， 也 需 将 ABS 
在 85 习 左右 残 风 干燥 4h 以 除去 表面 水 分 。 

主要 助 剂 包括 增 容 剂 、 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 也 应 经 适当 干燥 处 理 。 

2) 原材料 预 混 。 按 确定 的 专用 料 配 方 称 量 原材料 并 适当 添加 抗 氧 剂 、 分 散剂 、 着 色 
剂 。 预 混 时 先 加 入 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 、 分 散剂 及 着 色 剂 搅拌 Smin 左右 ， 然 后 再 加 入 其 他 
物料 搅拌 5min， 取 出 备用 。 

3) 工艺 参数 。PC/AABS 手机 充电 器 专用 料 采 用 $870mm、LMD =32 的 同 向 平行 双 螺 杆 
挤 出 机 进行 生产 。 生 产 工 艺 参数 有 温度 、 螺 杆 转速 、 物 料 添 加 量 、 真 空 度 、 牵 引 带 切 粒 
速度 等 ， 在 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 生产 中 最 关键 的 是 对 双 螺 杆 挤 出 机 机 简 温 度 和 螺杆 
转速 进行 调节 ， 以 保障 连续 生产 的 工艺 稳定 性 和 可 靠 性 ， 从 而 获得 外 观 好 、 人 性 能 高 的 产 
HHo 

将 上 述 最 佳 配 比 的 原材料 混合 后 在 机 简 温 度 205 ~240%C 、 螺 杆 转速 235r/min 的 工艺 条 
件 下 撞 出 造 粒 。 然 后 在 90C 左 右 豆 风干 燥 4 ~6h 后 注塑 成 各 种 待 测 标 准 试 样 。 

(3) 性 能 PCAABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 指标 与 性 能 见 表 7-23 、 表 7-24 。 




























































































































































































表 7-23 PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 性 能 指标 表 7-24 PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 
项 日 指 标 项 日 检测 结果 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 38 ~40 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 40 
拉 伸 强度 /MPa 52 ~54 拉 伸 强度 /MPa 52 
弯曲 强度 /MPa 68 ~70 弯曲 强度 /MPa 69 
垂直 燃烧 性 FV-0 垂直 燃烧 性 FV-0 
热 变 形 温度 (1. 82MPa)/C =110 热 变 形 温度 (1. 82MPa)/C 110 
球 压 痕 硬 度 (20N ,125%C )/mm <1.6 球 压 痕 硬 度 (20N ,125Y )/mm 1.5 
成 型 收缩 率 (% ) 0.5 ~0.7 成 型 收缩 率 ( % ) 0.6 




















(4) 效果 ”以 聚 碳 酸 酯 和 ABS 为 基体 树脂 ， 添 加 增 容 剂 、 阻 燃 剂 及 其 他 助 剂 ， 经 双 螺 
杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 出 造 粒 ， 制 得 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 。 考 察 了 原料 配方 和 生产 工艺 
对 该 专用 料 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 生 产 的 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 的 各 项 性 能 达到 了 指 
标 要 求 。 

5. 含 溴 三 芳 基 础 酸 酯 (Kroitex PB-460) 阻 燃 剂 的 PC 系列 

(1) PB-460 简介 磷酸 三 (2, 4- 二 省 茶 基 ) 酯 阻 燃 剂 是 美国 FMC 公司 新 近 开 发 的 属 
于 含 澳 三 芳 基 磷 酸 酯 ， 商 品牌 号 为 Kroitex PB-460。 工 业 品 PB-460 含 省 约 60% ， 含 磷 约 
4% ， 为 白色 固体， 燃点 为 110% ， 耐 热 性 能 极 佳 ， 在 空气 中 于 300% 下 加 热 30min 仍 为 白色 
液体 (其 他 工业 品 省 系 阻 燃 剂 在 此 条 件 下 变色 )， 失重 1% 及 5% 的 温度 分 别 为 280Y 及 
318°C 。 
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PB-460 很 容易 分 散 于 工程 塑料 中 ，| 
特别 可 贵 的 是 ，PB-460 分 子 中 的 澳 和 克 二 


性 。 











具有 协同 效应 ， 不 必 采 








旦 有 助 于 模 塑 加 工 ， 同 时 具有 极 佳 的 高 温 颜色 稳定 
用 镜 化 合 物 作为 协 效 剂 。 


PB-460 在 几 种 溶剂 中 的 溶解 度 为 : 二 氯 甲 烷 43% ， 甲 茶 25% ， 甲 基 乙 基 酮 11% ， 甲 醇 


0.3% ， 水 <0. 1% ( 均 为 质量 )。PB-460 在 入 香 族 浴 剂 中 的 高 浴 解 怕 


料 共 混 。 








(2) PB-460 与 含 误 碳 酸 酯 低 聚 物 改 性 阻 燃 PC 配方 与 性 能 ( 见 表 7-25) 


(3) PB-460 与 磺 酸 


























阻 燃 改 性 PC 

















表 7-25 PB-460 与 含 溴 碳酸 酯 低 聚 


配方 与 性 能 〈 见 表 7-26 ) 


表 7-26 PB-460 与 磺 酸 酯 阻 燃 改 性 














使 它 易 与 芳香 系 工程 塑 





























































































































物 改 性 阻 燃 PC 配方 与 性 能 PC 配方 与 性 能 
项 目 配 比 1 | 配 比 2 项 配 比 1 配 比 2 本 比 3 
PC 93 93 配方 磺 酸 酯 阻 燃 PC 100 | 99 | 97 
本 含 省 碳酸 酯 低 聚 物 7 一 (质量 份 ) | PB-460 0 | 
(质量 份 ) 
PB-640 一 7 氧 指数 (% ) 33.6 | 34.8 |37.5 
氧 指数 (% ) 32.1 | >39.6 阻 燃 性 (UL|1.6mm | V-0 | V-0 | Vv-0 
阻 燃 性 (UL-94) (1. 6mm) V-0 V-0 本 94 ) 0.8mm | V2 | V-2 | Vv-0 
性 能 ”| 热 变形 温度 (1.82MPa)/C | 127 | 115 i a 
熔 体 流动 速率 (250°C )/ 
抗 冲 击 强度 /(KJ/m?) | >36.8 | >36.8 人 | 
旋 流 性 /cm 59.7 | 74.9 
(4) PB-460 阻 燃 改 性 PCZPBT 合金 配方 与 性 能 ( 见 表 7-27) 
(5) PB-460 阻 燃 改 性 PCZPET 合金 配方 与 性 能 ( 见 表 7-28 ) 
表 7-27 PB-460 阻 燃 改 性 PC/PBT 表 7-28 PB-460 阻 燃 改 性 PC/PET 
合金 配方 与 性 能 合金 配方 与 性 能 
项 目 配 比 1 | 配 比 2 项 日 配 比 | 配 比 | 配 比 | 配 比 | 配 比 | 配 比 
1|2|131415156 
PC 43 43 PC/PET 合金 90 | 86 |90 | 86 | 90 |86 
本 | 含 省 碳酸 酯 齐 聚 
PBT 43 43 方 | 移 10071 2 | 十 -和 = 
配方 | 特 氟 隆 粉 05 | os5 “| 澳 代 束 亲 z 类 | 一 | 一 | jl2| = 一 | 
《质量 份 ) | PB-460 一 | 一 | 一 | 一 |1o 112 
含 溃 碳酸 酯 齐 聚 物 13:5 0 特 氟 隆 0.5|0.5|0.5|10.5|10.5 |0.5 
Py je 0 a 氧 指数 (% ) p7.31|27.9130.6130.9131.2 35.4 
燃 性 (UL-94 
氧 指数 (名 i 50 时 ) V-1 |V-L |V-0 1V-0 1 V-0 1V-0 
性 能 “| 次 体 流动 速率 5 
阻 燃 性 (UL-94) 燃烧 | V0 (75C )/ [gf (10mm) ] 六 的 
QD 未 阴 燃 工业 PCZPET 的 熔 体 流动 速率 为 24g/(10min) 。 
(6) PB-460 阻 燃 改 性 玻璃 纤维 PCZPET 合金 配方 与 性 能 〈 见 表 7-29 ) 


(7) 






































PB-460 阻 燃 改 性 PCZABS 合金 配方 与 性 能 ( 见 表 7-30、 表 7-31) 
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表 7-29 ”PB-460 阻 燃 改 性 玻璃 纤维 PC/PET 表 7-30 ”PB-460 阻 燃 改 性 PC/ABS 合金 
合金 配方 与 性 能 配方 与 性 能 ( I) 
和 en 项 目 配 比 1 配 比 2 | 配 比 3| 配 比 4 
PC/ABS 合金 82.5 | 82.5 | 82.5 |82.5 
ee PC/PET 合金 ( 含 玻璃 20%)| 90 | 86 | 82 配 | 特 扬 隆 6C py ee 
方 | 今 ， 全 机 E 文联 
(质量 | PB-460 10 | 14 | 18 i 含 溃 砚 酸 酯 齐 聚 物 17.5| 一 | 二 | 一 
份 ) 是 | 双 ( 三 省 茶 氧 基 ) 乙 烷 | 本 
Pn 0.5 | "5 | 0.5 从) 省 代 到 茶 乙 燃 一 | 一 |1.5| 一 
氧 指数 (% ) 34.8 | 36.6 |>39.6 PBA60 一 小 三 小 一 | 25 
性 能 性 | 氧 指数 (% ) 26.4 |27.0 | 27.0 |28.2 
明 燃 性 (UI-94)(1.6mm) | V0 | V0 | V0 能 | 阻 风 性 (UL94)(16am)| V1 | vo | vo | va 
表 7-31 PB-460 阻 燃 改 性 PC/ABS 合金 配方 与 性 能 ( 工 ) 
项 目 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 项 目 配 比 1 1 配 比 2| 配 比 3 
配 | PC/ABS 合金 86 | 86 | 86 
|” 氧 指数 (% ) 27.0 | 26.1 | 25.8 
方 | 溴 代 聚 莱 乙 燃 10 | 一 性 
( 质 
量 | PB-460 一 | 10 | 14 | 能 
阻 燃 性 (UL-94) (1.6mm) V-0 | VO V0 
份 )| sp,0; 4 4 
































二 、 聚 碳酸 酯 阻 燃 粒 料 配方 

1) 十 溴 二 茶 醚 阻 燃 PC 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PC 100; 十 省 二 葵 醚 6; 三 氧化 二 镜 2。 

相关 性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

2) 四 溴 双 酚 A 阻 燃 PC 粒 料 配方 《质量 份 ) : PC 100; 四 省 双 酚 A 5.5; 三 氧化 二 镜 
1.5; PE-g-MAH 3; 增 万 剂 3; EBS 0.5; 抗 氧 剂 0. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 32% ， 冲 击 强度 为 21.4kJ/m*， 弯曲 强度 为 80.4MPa， 拉 伸 强 度 
89. 4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 71.6% 。 

3) PB-460 或 PBO 阻 燃 PC 粒 料 配方 。 不 同 阻 燃 PC 的 配方 与 性 能 见 表 7-32。 

表 7-32 不 同 阻 燃 PC 的 配方 与 性 能 











































































































项 目 配方 1 | 配方 2 项 目 配方 1 | 配方 2 
PC 93 90.5 氧 指数 (% ) 39 36 
配方 PB-460 7 拉 伸 强度 /MPa 70 70.2 
(质量 份 ) | PBO 一 7 pe 断裂 伸 长 率 ( % ) 94.6 93.2 
三 氧化 一 锐 一 | 25 | 玉里) | 26.3 | 922 
we UL-94 V-0 V-l 热 变 形 温度 /CC 130 134 
ml 无 | 无 透 光 率 (% ) 37 | 不 透明 














注 : PB460 (又 称 为 BPP) 为 磷酸 三 (2，4- 二 溴 葵 基 ) 酯 ，PBO 为 聚 2，6- 二 溴 葵 醚 。 





4) PB-460/F4 协同 透明 阻 燃 PC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): PC 96.7; PB-460 3; F4 
0.3。 
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性 能 : 氧 指数 为 39% ， 无 滴 落 。 

5) 阻 燃 增强 PC 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 50; PE 10; 玻璃 纤维 30; 十 澳 二 葵 酝 3; 饥 
酸 钠 2; 抗 氧 剂 0. 5 。 

6) PB-460 透明 阻 燃 PC 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 93; PB-460 7。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 39. 6% ， 热 变形 温度 为 1157 。 

7) 含 溃 碳酸 酯 低 聚 物 阻 燃 PC 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 93; 含 误 碳酸 酯 低 聚 物 



































7。 














性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 氧 指数 为 32. 1% ， 热 变形 温度 为 127%C 。 

8) 十 省 二 葵 配 阻 燃 PCZABS 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PC 50; ABS 50; 十 省 二 葵 酸 10; 三 
氧化 二 镜 5; EBS 0.5; ABS-g-MAH 3。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9) 四 省 双 酚 A 阻 燃 PCZABS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 50; ABS 50; 四 省 双 酚 A 15; 三 
氧化 二 镜 5; EBS 0. 5。 

相关 性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

10) 十 溴 联 茶 醚 /三 氧化 二 镜 阻 燃 PCZABS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 70; ABS 30; 十 省 
联 亲 醚 8. 5; 三 氧化 二 匀 3. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 32% ， 拉 伸 强 度 为 63. 3MPa， 简 支 梁 缺口 冲击 强度 为 38. 6kJ/m 。 

11) 十 溴 联 节 醚 /三 氧化 二 锐 /MBS 阻 燃 PCAABS 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 70; ABS 30; 
十 省 联 茶 醚 2. 5; 三 氧化 二 锐 1; MBS 5。 

性 能 : 氧 指 数 为 30% (不 加 MBS 仅 为 21% ) ， 冲 击 性 能 高 ， 综 合 性 能 优异 。 

12) 四 省 双 酚 We 氧化 二 镜 阻 燃 PC/ABS 阅 料 配方 (质量 份 ) : PC 50; 
ABS 50; 四 省 双 酚 A 12; 十 省 联 葵 醚 7; 三 氧化 二 镜 3。 

性 能 : 0 氧 指 数 达 到 32. 5% 。 

13) PB-460 单独 阻 燃 PCAABS 粒 料 配方 (质量 份 ) : PC 48; ABS 48; 磷酸 三 (2, 4- 二 
省 茶 基 ) 酯 (PB-460) 14。 

性 能 : 氧 指数 达到 25. 8% ， 垂 直 燃 烧 为 UL-94 V-0， 热 变形 温度 为 105C 。 

14) 省 化 聚 碳酸 酯 低 聚 物 阻 风 PCAABS 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PCAABS 82; 省 
化 聚 碳酸 酯 低 聚 物 17. 5; 聚 四 氟 乙 烯 粉末 0.5。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 氧 指数 为 26.4% ， 无 滴 落 。 

15) 省 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 PCZABS 合金 粒 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : PCAABS 86; 澳 代 聚 葵 
乙烯 10; 三 氧化 二 匀 4。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 氧 指数 为 7% 。 

16) PB-460 阻 燃 PCZPBT 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 100; PBT 50; PB-460 18; F4 0.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

17) 澳 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 PCZPET 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PCZPET 90; 省 代 聚 茶 乙 烯 10; 
PTFE 0.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 氧 指数 为 30. 6% 。 

18) PB-460 阻 燃 PCZPET 粒 料 配方 (质量 份 ): PC/PET 90; PB-460 10; PTFE 0.5。 
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性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 氧 指数 为 31. 2% 。 

19) 涡 代 聚 茶 乙烯 阻 燃 增强 PCAPET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PCAPET 69. 5; 玻璃 纤 
维 20; 省 代 聚 茶 乙 烯 10; PTFE 0. 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 34. 8% 。 

20) 全 气 丁 基 磺 酸 钙 阻 燃 PC 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 99.9; 全 气 丁 基 磺 酸 钙 
0. 1 。 

性 能 : 氧 指数 为 39% ， 垂 直 燃 烧 为 UL-94 V-0。 

21) 无 挡 阻 燃 PCZABS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PC (201)/ABS(747)(70/30)100; 
APP 22 ; 季 戊 四 醇 8; MBS 15。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 ， 注 塑 样 条 。 

性 能 :冲击 强度 为 120kJAm  ， 氧 指数 为 33% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 ， 无 滴 落 。 

22) 磷酸 三 茶 酯 阻 燃 PCAABS 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PC 65; ABS 22; TPP 
(磷酸 三 葵 酯 ) 13。 

性 能 : 氧 指数 为 27. 1% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

三 、 其 他 聚 碳酸 酯 功能 粒 料 配方 

1) 铁 纤 维 电磁 屏蔽 PC 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 73 ~ 80; 铁 纤 维 20 ~27。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 60 ~ 80d4B ， 密 度 为 1.87g/cm ， 拉 伸 强 度 为 64MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
2% ， 弯 曲 强度 为 10” MPa。 

2) 不 锈 钢 纤维 电磁 屏蔽 PC 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PC 94; 不 锈 钢 纤维 (7um) 6。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 40dB。 

3) 镀 名 碳纤维 电磁 屏蔽 PC 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PC 85 ; 镀 旬 碳纤维 15。 

性 能 : 屏蔽 效果 为 44dB。 

4) 导电 炭 黑 导电 无 裂纹 PC 胶片 专用 料 配 方 (质量 份 ): PC 94; 导电 炭 黑 10; PET 6。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 10*Q. cem， 拉 伸 强 度 为 68. 4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 2% ， 感光 性 能 
为 110cm?]mJ。 

5) 炭 黑 导电 PC 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PC 80; 马 来 酸 栈 接 枝 改 性 的 PP 3; 炭 黑 20。 

加 工 条 件 : 混合 挤 出 造 粒 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 274. 4J/m， 表 面 电 阻 率 为 10Q ， 具 有 半 导 电 性 。 

6) 耐 离子 辐射 的 PC 粒 料 配方 (质量 份 ): PC 100; 聚 两 二 醇 0.5; 二 茶 基 砚 0. 5。 

7) 抗 雾 PC 眼镜 片 专用 料 配 方 (质量 份 ): PC 100; 甘油 双 辛 酸 酯 0. 1; 二 茶 基 -2，2- 
乙 基 已 基 亚 磷酸 酯 0. 05 。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 后 ， 在 280%C 下 模压 成 型 。 

性 能 : 透明 度 为 90% ， 缺 口 冲 击 强度 为 830J/m ， 抗 雾 性 能 好 。 

8) 耐 热 PCZSMA 粒 料 配方 〈 质 量 分数 ,% ) : PC 39.5; SMA 26.3; CaC0, 32.9; Ti0， 
1.3。 































































































性 能 : 热 变形 温度 为 132%C 。 
9) 耐 热 PCASMA 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : PC 60; SMA 20; ABS 20; GF 适量 。 
性 能 : 


热 变形 温度 为 126"C ; 悬臂 粱 冲击 强度 为 100J/m， 弯 曲 强度 为 133MPa。 


一 、 主 要 品种 


第 八 章 ” 聚 甲 醛 粒 料 


第 一 六 简 全 


聚 甲醛 (Polyformaldehyde 或 Polyoxymethylene，POM) 是 甲醛 的 均 聚 物 和 共聚 物 的 总 称 。 





聚 甲 醛 含 有 重复 结构 单元 一 CH,0 一 ， 所 以 应 称 为 聚 氧 
人 《CHO 元 和 共聚 甲醛 -人 CHO 元 人 CHO 一 CH， 
~75。 前 者 由 无 水 三 聚 甲醛 低温 聚合 而 成 ， 后 者 是 与 少量 环 氧 乙 








CH 和 元 之 分 ， 





性 也 有 差异 。 均 聚 与 共 聚 甲醛 的 性 能 比较 见 表 8-1。 
表 8-1 均 聚 与 共聚 甲醛 的 性 能 比较 




















严 甲 基 ， 它 有 均 聚 甲醛 





其 中 =1000 ~1500，m = 20 
烷 共聚 的 产物 ， 两 者 既 有 共 


































































































特 人 性 均 聚 甲醛 | 共 珍 甲醛 特 - -性 均 聚 甲醛 共聚 甲醛 
密度 大 小 耐 磨 性 大 小 
结晶 度 高 低 成 型 精度 差 优 
机 械 强度 ( 拉 伸 ,弯曲 ) 大 小 成 型 差 优 
弹性 模 量 大 小 短期 强度 低 高 
断裂 伸 长 率 ( 注塑 制品 ) 小 大 热 变形 温度 高 
硬度 硬 较 软 摩擦 因数 稍 小 
里 变性 小 大 耐 老化 性 优 良 
冲击 强度 大 小 耐 热 水 性 好 较 差 





(1) 均 聚 甲醛 ” 均 聚 甲醛 的 制造 有 甲醛 合成 、 








条 路 线 ， 国 内 采用 甲醛 合成 路 线 。 


均 聚 甲醛 为 半 透 明 或 不 透明 的 白色 粉末 或 粒 料 ， 为 高 度 





士 四 ， 
结晶 


三 聚 甲 醛 合 成 和 三 聚 甲 醛 辐射 聚合 等 三 





性 聚合 物 ， 分 子 链 的 结合 紧 


姿 ， 因 而 熔点 比 共聚 甲醛 高 10C ， 拉 伸 强 度 高 ， 刚 性 大 ， 耐 疲劳 、 抗 蜂 变 性 好 ， 摩 擦 因数 





小 ， 耐 磨 性 好 ， 耐 水 、 耐 溶剂 ， 











(2) 共聚 甲醛 

















共聚 甲醛 是 由 三 聚 甲 
合法 ,溶液 聚 合 的 产品 热 稳定 性 好 ， 而 本 体 聚 合 的 生产 工艺 简 














电 绝缘 性 好 ， 是 综合 性 能 优良 的 工程 塑料 ， 特 别 是 耐 疲劳 性 
是 工程 塑料 中 最 好 的 。 但 它 的 耐 紫外 线性 差 ， 故 常 添加 痰 黑 或 紫外 线 吸收 剂 。 

轮 与 二 氧 成 环 共 形 而 成 ， 有 浴 液 聚合 法 和 本 体 聚 
单 ， 操 作 简 便 ， 现 在 采用 双 螺 


反应 器 更 为 快捷 ， 还 可 以 直接 用 RIM 生产 玻璃 纤维 增强 的 聚 甲 醛 制 品 。 





共聚 甲醛 也 是 一 种 高 密度 、 





十 四 ， 
结晶 


性 的 线性 聚合 物 ， 结 唱 度 和 熔点 低 于 均 聚 甲醛 ， 但 熔点 





明显 ， 在 熔点 以 下 哩 经 长 时 间 加 热 也 不 熔化 ， 热 稳定 性 好 ， 加 工 温 度 宽 ， 耐 疲劳 性 优 蜡 ， 自 
润滑 性 、 耐 磨 性 好 ， 磨 耗 量 低 于 一 般 工 程 塑 料 。 





二 、 主 要 性 能 





由 于 聚 中 醛 是 一 种 高 结晶 性 的 聚合 物 ， 具 有 较 高 的 弹性 模 量 、 很 高 的 硬度 与 刚度 ， 可 以 
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在 -40~100C 长 期 使 用 ， 而且 耐 多 次 重复 冲击 ， 强 度 变 化 很 小 。 不 但 能 在 反复 的 冲击 负 蓓 
下 保持 较 高 的 冲击 强度 ， 同 时 强度 值 较 少 受 温度 和 温度 变化 的 影响 。 

因 其 键 能 大 ， 分 子 的 内 聚 能 高 ， 所 以 POM 耐 磨 性 好 。 未 结 品 部 分 集结 在 球 晶 的 表面 ， 
而 非 结晶 部 分 的 玻璃 化 温度 为 -50%C ,极为 柔软 ， 且 具有 润滑 作用 ， 从 而 减低 了 摩擦 和 磨 
耗 。 














聚 甲醛 是 热塑性 材料 中 耐 疲劳 性 最 为 优越 的 品种 ， 抗 蠕 变 和 抗 疲 劳 都 比较 好 ， 这 是 聚 甲 
醛 十 分 宝贵 的 特点 。 
聚 甲醛 的 物理 力学 性 能 见 表 8-2 。 
表 8-2 聚 甲醛 的 物理 力学 性 能 





































































































项 目 均 聚 甲醛 | 共聚 甲醛 项 目 均 聚 甲醛 | 共聚 甲醛 
密度 /(g/em ) 1.42 1.41 前 切 强度 /MPa 67 54 
拉 伸 强度 /MPa 70 62 冲击 强度 缺口 76 65 

断裂 伸 长 率 (% ) 40 60 /A(J/m) 无 缺口 1310 1140 
立 伸 模 量 /GPa 3. 16 2.88 洛 氏 硬度 ( HRM) 94 80 
弯曲 模 量 /GPa 2. 88 2.64 磨耗 (mg/1000 次 ) 一 14 
弯曲 强度 /GPa 90 98 对 钢 一 0. 15 
压缩 强度 /GPa 127 110 人 对 相同 材料 一 0. 35 






































聚 甲 醛 具有 较 高 的 热 变形 温度 ， 均 聚 甲 醛 为 136Y ， 共 聚 甲醛 为 110%C 。 聚 甲醛 可 以 长 
期 在 高 温 环境 下 使 用 ， 且 力学 性 能 变化 不 大 。 

此 外 ， 聚 甲醛 耐 有 机 溶剂 和 耐 油性 十 分 突出 ,易于 着 色 ， 具 有 良好 的 电 性 能 。 

三 、 应 用 

聚 甲醛 主要 用 于 代替 非 铁 金属 如 铜 、 锋 、 铝 等 制作 各 种 结构 零 部 件 ， 应 用 量 最 大 的 是 汽 
车 工业 ， 在 机 械 制 造 、 精 密 仪 器 、 电 器 通讯 设备 、 家 庭 用 具 等 领域 的 应 用 也 相当 普遍 。 聚 甲 
醛 特 别 适 于 制作 耐 摩擦 、 耐 磨耗 以 及 承受 高 负 和 从 的 零件 ， 如 齿轮 、 轴 承 等 。 
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一 、 配 方 与 制备 实例 
1. 超 高 分 子 质量 聚 乙烯 (UHMWPE)/ 聚 甲醛 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 8-3) 

表 8-3 原材料 与 配方 (质量 份 ) 














编 号 POM UHMWPE PTFE 石 炭 黑 
E2 95 0 5 0 0 
F-1 93 0 5 2 0 
G-2 83 10 5 0 2 
H-l 83 10 5 2 0 

















(2) 主要 设备 ”搅拌 机 、 挤 出 造 粒 机 。 
(3) 制备 工艺 ”制备 工艺 流程 如 图 8-1 所 示 。 
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POM 





上 -ET 


图 8-1 制备 工艺 流程 


UHMWPE 














(4) 性 能 与 效果 不 同样 品 的 摩擦 性 能 见 表 8-4。 
表 8-4 不 同样 品 的 摩擦 性 能 











0.24 0.24 0.23 0.20 HK 三 : 0. 05 0. 05 0. 05 






































人 
W 2.10 1.85 1.90 1.65 Ww ES 1.00 0. 80 0.70 








实验 结果 同时 也 表明 ， 与 纯 POM 相 比 ， 试 样 H-1 和 单独 用 PTFE 改 性 的 POM 的 力学 性 
能 均 有 较 明显 降低 ， 前 者 降低 约 20% 。 由 于 UHMWPE 成 本 远 低 于 PTFE， 所 以 在 一 些 使 用 
温度 较 低 的 应 用 场合 ， 用 UHMWPE 取代 部 分 PTFE 以 改善 POM 的 摩擦 性 能 是 可 取 的 。 

2. 纳米 CaC0; 改 性 聚 甲醛 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 8-5) 











表 8-5 原材料 与 配方 


和 97:3 95:5 90:10 85:15 80:20 

(2) 主要 设备 

1) TSSJ-25/32 型 双 螺 杆 挤 出 机 (成 都 晨光 化 工 研 究 院 )。 

2) PS40E5ASE 型 注塑 机 (日 本 日 精 树 脂 工 业 株 式 会 社 ) 。 

(3) 制备 工艺 ” 共 混 前 ， 用 适量 的 硬 脂 酸 处 理 剂 对 各 种 CaC0; 粒子 进行 表面 处 理 ， 备 用 。 

将 POM 分 别 与 上 述 经 表面 处 理 的 纳米 CaCO; 、 亚 微米 CaC0;、 微 米 CaC0, 按 表 8-5 所 
列 比 例 共 混 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 在 挤 出 温度 为 150 ~ 190%C 、 螺 杆 转速 为 110xmin 的 条 件 下 挤 
出 、 水 冷 、 切 粒 ， 挤 出 粒 料 在 70%C 下 干燥 3h。 

将 干燥 后 的 粒 料 用 注塑 机 注射 成 型 ， 制 得 标准 试 样 ， 注 射 温度 为 170 ~ 195%C ， 注 射 速 
率 取 最 大 注射 速率 的 12% 。 

(4) 性 能 与 效果 ”不论 哪 种 粒 径 的 Cac0;， 其 填充 POM 复合 材料 的 弯曲 强度 和 弯曲 弹 
性 模 量 都 随 着 CaC0, 含量 的 增加 而 呈 线 性 增加 ， 并 且 随 着 CaCc0; 粒 径 的 减 小 而 提高 。 例 如 ， 
在 POM 中 加 入 质量 分 数 为 20% (体积 分 数 为 11.50% ) 的 微米 CaC0; 时 ，POMA/CaC0; 复合 
材料 的 弯曲 强度 、 弯 曲 弹性 模 量 分 别 为 70MPa 和 3.0GPa; 而 在 POM 中 添加 质量 分 数 为 
20% 的 纳米 CaC0 时 ， 材 料 的 弯曲 强度 增 至 84MPa， 弯 曲 弹性 模 量 为 3.5SCPa， 分 别 比 纯 
POM 提高 了 33% 、45% ， 达 到 了 和 较 好 的 增强 效果 。 

3. POM/PTFE 改 性 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 8-6 ) 

表 8-6 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
POM 100 MoS, 3~5 






































PTFE 8~15 其 他 助 剂 适量 
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(2) 主要 设备 

1) AO 型 粉碎 机 (宜兴 清新 粉 体 机 械 有 限 公 司 ) 。 

2) STG-20 x25 型 挤 出 机 (上海 凤 城 机 械 厂 ) 。 

3) UM-50 型 注塑 机 (香港 怡 泰利 集团 有 限 公 司 )。 

(3) 制备 工艺 ”将 POM 粒子 粉碎 、 过 500km (35 目 ) 筛 ， 按 一 定 比例 和 处 理 过 的 PT- 
FE 细 粉 、 填 充 剂 混合 均匀 ， 经 单 螺杆 挤 出 机 造 粒 ， 然 后 用 干燥 的 粒 料 注射 制 样 ， 试 样 制 备 
工艺 流程 如 图 8-2 所 示 。 

POM 一 


PTFE( 预 处 理 ) : 注射 制 样 性 能 测试 


固体 填充 剂 一 


























8-2 ” 试 样 制 备 工艺 流程 











1) 挤 出 工艺 条 件 。 温 度 : 加 料 段 为 140 ~ 160% ， 压 缩 段 为 170 ~ 175%C ， 均 化 段 为 175 
~185% ， 口 模 为 160 ~ 165% 。 螺 杆 转速 为 10 ~20r/min。 

2) 注塑 工艺 条 件 。 温 度 : 后 部 为 165 ~ 175% ， 中 部 为 175 ~ 185Y ， 前 部 为 180 ~ 
190Y 。 注 射 压 力 为 90MPa， 注 射 速率 为 65mLZmin ， 注 射 时 间 为 10s; 冷却 时 间 为 20s。 

(4) 性 能 与 效果 POM/ 改 性 PTFE 合金 专用 料 的 性 能 指标 见 表 8-7，POMV 改 性 PTFE/ 
MoS, 合金 性 能 见 表 8-8 。 








表 8-7 POM/ 改 性 PTFE 合金 专用 料 的 性 能 指标 










































































性 能 指标 性 能 指标 
拉 伸 强度 /MPa 三 | 47.0 摩擦 因数 三 | 0.17 
Es 擦 麻 损 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 | 15.0 全 磨耗 量 /mg <| 0.6 
竹材 

力学 性 能 | 拉 伸 弹性 模 量 /GPa 三 | 1.50 磨 痕 宽 度 /mm | 2.60 

弯曲 强度 /MPa 三 | 70.0 
其 他 密度 / (g/cm ) 二 | 1.55 

弯曲 弹性 模 量 /GPa 三 | 2.00 

表 8-8 POM/ 改 性 PTFE/MoS, 合金 性 能 
拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 率 | 拉 伸 弹性 模 量 | 弯曲 强度 | 弯曲 弹性 模 量 摩擦 因数 磨耗 量 磨 痕 宽 度 

/MPa (%) /GPa /MPa /GPa 和 /mg /mm 
47.70 17.30 1.796 73. 90 2.247 0. 16 0.3 2.60 





二 、 经 典 配方 
1) POMZHDPE 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; HDPE 4.0; PE-g-MAH 0.5。 
加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 混合 造 粒 。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 18.5kJ]m2: ， 拉 伸 强 度 为 50MPa。 
2) POM/PA12 合金 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 95; PA12 5 。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 15kJAm ， 拉 伸 强 度 为 56MPa。 
3) POM/F4 合金 粒 料 配方 。POM/F4 合金 粒 料 配方 与 性 能 见 表 8-9。 
表 8-9 POM/F4 合金 粒 料 配方 与 性 能 



































POM/F4 比 磨耗 量 POM/F4 比 磨耗 量 
人 摩擦 因数 ns 四 摩擦 因数 i 

配 比 (质量 份 ) /[mm /(N.: km)] 配 比 (质量 份 ) /[mm /(N. km) ] 
100/0 0.35 2.6x10-5 100/15 0. 10 7.5x1075 
100/10 0.12 7.6x10-5 100/20 0.11 2.6x10-5 
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4) POMATPU/ 纳 米 CaC0; 增 韧 体系 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM (M90) 85; TPU 
10; CaC0，(80nm) 5。 
不 同 含量 POMATPU/ 纳 米 CaC0O: 增 拨 体系 粒 料 冲 击 强度 见 表 8-10。 
表 8-10 不 同 含量 POM/ATPU/ 纳 米 CaCO; 增 韧 体系 粒 料 冲击 强度 
配 方 POM + 10% TPU POM + 30% TPU POM + 10% TPU + 5% CaCO3 











r= 
二 


击 强度 /(kJ/m?) 15 24 24 








5) 三 元 共聚 PA 增 蔬 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): POM (M90-44) 98; COPA 
(PA6: PA66: PA1010 =10:20:70) 2。 
加 工 条 件 : 先 在 165 ~170Y 温度 下 双 辊 塑 炼 Smin， 再 加 入 模压 机 中 于 140Y 温度 下 压制 
lmin 成 样 条 。 
性 能 : 冲击 强度 为 118JJ]m: ， 比 纯 POM 提高 82% ; 拉 伸 强度 为 60MPa。 
6) 超 韧 POM 粒 料 配 方 (质量 分 数 ,% ) : POM (含有 醋酸 酯 封 端 60; TPU ( 己 二 酸 / 
，4- 丁 二 醇 人 4，4- 二 苯 基 甲烷 二 异氰酸酯 ) 40。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 1280J[m， 可 用 于 吹 塑 成 型 。 
7) NBR 增 蔬 POM 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 60; NBR ( 含 40% CN) 40。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 193Jm， 拉 伸 强 度 为 22MPa。 
8) PA12 增 蔬 POM 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 95; PA12 5 。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 15. 5kJ/m ， 比 纯 POM 提高 2. 3 倍 ; 拉 伸 强度 为 56. 5MPa。 
9) UHMWPE 耐 磨 改 性 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM (M90) 100; UHMWPE 5。 
UHMWPE 耐 磨 改 性 POM 的 性 能 见 表 8-11。 
表 8-11 UHMWPE 耐 磨 改 性 POM 的 性 能 





































































































性 ”能 POM PQM:+5; 份 移 聚 POM +5 份 乙烯 - POM +5 份 均 聚 UHMWPE 

性 能 
UHMWPE 己 烯 聚 UHMWPE /PP(80/20) 共 混 物 

摩擦 因数 0.32 0.29 0.21 0 16 

磨 痕 宽度 /mm 5.00 4.78 4.26 3.56 














10) 高 抗 冲 低 磨耗 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,%): POM (M90-44) 85.6; COTA 
(PA6: PA66: PA1010 =10:20:70) 2; 二 甲 基 硅油 4;，PTFE 4; 二 硫化 钼 4; 表面 活性 剂 0.2 
其 他 0. 2。 

高 抗 冲 低 磨耗 POM 与 纯 POM 性 能 比较 见 表 8-12。 

表 8-12 ”高 抗 冲 低 磨耗 POM 与 纯 POM 性 能 比较 























性 能 高 抗 冲 低 磨耗 POM | 纯 POM 性 能 高 抗 冲 低 磨 耗 POM | 纯 POM 
拉 伸 强度 /MPa 59.8 63.7 求 压 痕 硬度 / (N/mm) 95 145 
冲击 强度 /(kJ/m?) 96.5 63.2 摩擦 因数 <0.1 0.4 
热 变形 温度 /%C 103 104 磨耗 量 /g 0.017 = 


























11) POM 聚 茶 酯 /石墨 耐 磨 耐 压 粒 料 配方 【质量 分 数 ,% ) : POM 75; 聚 苯 酯 20; 石墨 
(450 目 ) 5。 

加 工 条 件 : 先 将 配方 中 各 组 分 在 90 人 CC 温度 下 干燥 3 ~5h， 再 将 石墨 用 偶 联 剂 进行 表 面 处 
理 ， 各 组 分 混合 均匀 后 ， 在 温度 为 2600 ~280%C 、 压 力 为 4 ~6MPa 条 件 下 压制 成 型 。 












































第 八 章 “” 聚 甲醛 粒 料 327 ， 








POM 与 POM/ 聚 葵 酯 /石墨 耐 磨 耐 压 材料 的 性 能 比较 见 表 8-13 。 
表 8-13 POM 与 POM/ 聚 茶 酯 /石墨 耐 磨 耐 压 材料 的 性 能 比较 





























组 ”成 拉 伸 强度 /MPa 弯曲 强度 /MPa | 冲击 强度 A/(kJ/m) | 压缩 强度 /MPa 
纯 POM 60.87 70.86 11. 65 86. 69 
POM +20% 聚 葵 酯 51.00 60.00 13.00 112.00 














12) F4、MoS, 改 性 POM 耐 磨 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): POM 80 ~87; 了 4 10 ~ 15; 
MoS, 3 ~5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 47.7MPa， 伸 长 率 为 17.3% ,弯曲 强 度 为 73.9MPa， 摩 擦 因数 为 
0.16 ( 比 纯 POM 下 降 30% ~40% ) ， 磨 耗 量 为 0.3mg ( 比 纯 POM 下 降 1/4 ~ 1/3 ) ， 磨 痕 宽 
度 为 2. 6mm， 密 度 为 1. 55g/cm 。 

13) 低 磨 耗 POM 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 92.5; 硅油 4; 超 细 PTFE (1000 目 
以 下 ) 3; 分 散剂 0. 5 

性 能 : 拉 伸 强度 为 52. 5MPa， 缺口 冲击 强度 为 7. 8kJ/m ， 热 变形 温度 为 103% ， 球 压 痕 
硬度 为 95， 摩 擦 因数 <0. 1 ， 磨 耗 量 为 0. 195g。 

14) 机 油 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 1 (质量 份 ) : POM 100; 19" 压 缩 机 油 6; 3" 表 面 活性 剂 1。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 45MPa， 断 裂 伸 长 率 为 58% ， 剖 击 强度 无 缺口 为 57kJ]m': 、 缺 口 
为 8.2kJ/m  ， 弯 曲 强度 为 60MPa， 布 氏 硬度 为 142 ~ 172， 摩 擦 因数 为 0. 21 ~ 0.25 ， 麻 痕 宽 
度 为 3 ~4.2mm/40min， 极 限 pv 值 为 3.90(0.5m/s)、1.04(1.5m/s)。 

15) 机 油 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 2 (质量 份 ): POM 100; 70 "压缩 机 油 10; CaSt 1。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 52MPa， 断 裂 伸 长 率 为 4.5% ， 剖 击 强度 无 缺口 为 106kJ]m” 、 缺 口 为 
8. 2kJ]m” ， 弯 曲 强度 为 82MPa。 

16) 机 油 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 3 (质量 分 数 ,% ) : POM 92; 30 压缩 机 油 5; HSt 

5; 石墨 2.5。 

17) 机 油 改 性 

18) 机 油 改 性 
























































计 磨 POM 粒 料 丁 


计 磨 POM 粒 料 丁 


j 配方 4 (质量 分 数 ,% ) : POM 89; 润滑 油 7; BaS0, 4。 
本 
本 
j 本 


上 方 5 (质量 份 ) : POM 100; 70* 压 缩 机 油 10; HSt 0. 5。 
19) 机 油 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 6 (质量 分 数 ,% ) : POM 80; 锭 子 油 10; 石墨 10。 
20) 硅油 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : POM 98; 二 甲 基 硅油 2。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 57. 5MPa， 伸 长 率 为 28% ， 弯 曲 强度 为 70.2MPa， 冲 击 强度 为 15kJ/ 




















































































































m ， 加 工 节能 为 20% ， 降 低 磨 损 为 15% 。 
21) F4 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 。F4 改 性 而 磨 POM 粒 料 配方 与 性 能 见 表 8-14。 
表 8-14 F4 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 与 性 能 

配方 与 性 能 配方 1 | 配方 2 配方 与 性 能 配方 1 | 配方 2 

配方 ( 质 | POM 95% | 90% 断裂 伸 长 率 (% ) 72 72 
i 2 0 摩擦 因 - 磨 0.17 0.17 
0 ee 数 有 0.020 | 0.021 

弯曲 强度 /MPa 112 108 ee a a 

性能 冲击 强 | 无 缺口 /(kJ]m2 ) | 90 80 a 四 人 

度 缺口 /(kJ/m?) 10 16 
布 氏 硬度 122.1 | 123.2 | 干 麻 /mg 4.9 6.9 
磨损 量 
拉 伸 强度 /MPa 51 50 有 油 /mg 1.8 2.8 
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22) 石墨 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 石墨 16; 氢化 石墨 19 。 

性 能 : 磨耗 为 22. 1mg/(cm  .h)，m 值 为 2100， 邵 氏 硬 度 为 41。 

23) 二 硫化 钥 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 二 硫化 钼 2。 

性 能 :摩擦 因数 为 0.23 ~ 0. 32 ， 磨 耗 为 2.8 ~3.7mg/(cm” :40min)。 

24) 酯 类 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 1 (质量 份 ): POM 100; 乙 二 醇 碳 酸 酯 2。 

性 能 : 磨耗 为 16. 7mg/ (em’ . h) ， 缺 口 冲击 强度 为 8.2kJ] 。 

25) 酯 类 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 2 (质量 份 ): POM 100; 二 月 桂 酸 -1，3- 丁 二 醇 酯 
1.3。 

性 能 : 摩擦 因数 为 0. 25 。 

26) 导热 耐 磨 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 铝 粉 25 。 

性 能 :摩擦 因数 为 0.31， 磨 痕 宽度 为 3. 5mm， 磨 损 量 为 3. 8mg， 自 润 性 好 ， 收 缩 低 ，pv 
值 高 。 

27) 混合 改 性 耐 磨 POM 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 85; HDPE 5; 环 烷 油 5; 石墨 5。 

加 工 条 件 : 在 100 ~130% 混 合 ， 挤 出 造 粒 。 

28) 含油 高 润滑 POM 耐 磨 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : POM 91.6; 液体 润滑 油 7; 表面 
活性 剂 1. 4。 

性 能 : 摩擦 因数 为 0.23 ， 磨 痕 宽 度 为 3. 4mm/40min。 

29) POM 共 混 改变 耐 磨 性 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 83; UHMWPE 10; PTFE 5; 
石墨 2。 

性 能 : 磨耗 可 下 降 3.5 倍 。 

30) 铅 气 POM 密封 粒 料 配方 (质量 份 ) : POM 粉 100; 铅 粉 15; F4 5; 抗 氧 剂 1010 
0.5; 双 氰 胺 0.2。 

31) 碳纤维 增强 PCM 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : POM 100; 碳纤维 20。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 128MPa， 弯 曲 强 度 为 230MPa， 断 裂 伸 长 率 为 2.5% ， 缺 口 冲 击 强度 
为 65J/m， 热 变形 温度 为 128% 。 

32) 玻璃 纤维 增强 POM 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) 。 

POM 100; 玻璃 纤维 25 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 128MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 3% ,缺口 冲击 强度 为 37J/m， 热 变形 温度 为 
162°C 。 

33) 痰 黑 抗 老化 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : POM 98. 2; 槽 法 炭 黑 (90nm) 1.5; 
抗 氧 剂 1010 0. 3。 

34) 纳米 氧化 锌 抗 老化 POM 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): POM 96.7; 纳米 氧化 锐 
(30nm) 3; 抗 氧 剂 1010 0. 3。 

35) POM 抗 老化 粒 料 配 方 (质量 份 ): POM 100; 抗 氧化 剂 1010 0. 5。 

36) 高 岭 土 填充 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 高 岭 土 30; 偶 联 剂 (KR-138S ) 
0.5; EBS 0.2。 

37) 滑石 粉 填充 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 滑石 粉 30; 偶 联 剂 (KR-138S) 
0.5; EBS 0.2。 

38) 高 润滑 POM 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : POM 100; 聚 四 气 乙 烯 粉末 5.0。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 
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性 能 : 摩擦 因数 低 60% ， 耐 磨 性 能 提高 1~2 倍 。 
39) 含油 耐 磨 POM 粒 料 配方 。 含 油 耐 磨 POM 配方 与 性 能 见 表 8-15 。 
表 8-15 含油 耐 磨 POM 配方 与 性 能 
本 方 于 5 史 酒 清油 和 襄 7 史 润 消 酒 和 
纯 POM 含 3% 润滑 
性 能 ee 1% 表面 活性 剂 1.4% 表 面 活性 刘 
摩擦 因数 0.40 0.26 0.22 0.23 
磨 痕 宽度 /(mmy40min) >12 4.9 4.7 3.4 
采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 





40) 共聚 POM 稳定 改 性 粒 料 配 方 ( 质量 分 数 ,% ) : POM 99. 1; 抗 氧 剂 246 0.5; 双 和 氰 
胺 0.3; 聚 酰胺 0. 1。 
性 能 ， 此 配方 在 220%C 、lh 下 ， 热 失重 率 仅 为 0.365% 。 
41) 聚 甲醛 改 性 粒 料 配方 。 
QD 配方 1 (质量 份 ) : 均 聚 甲醛 





内 100; 聚 酰 腕 0. 5 ~2; 抗 氧 剂 2246 0.5 ~1; UV-327 0.1 
~0.3; 增 白 剂 适量 。 


0. 1 ~0.3; 增 白 剂 适量 。 





@) 配 方 2〈 质 量 份 ) : 共聚 甲醛 100; 双 氰 胺 0. 1 ~0.5; 抗 氧 剂 2246 0.5 ~1; UV-327 





42) 抗 氧 剂 改善 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): 共聚 POM (M90) 100; 抗 氧 剂 F0.4。 
加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 挤 
转速 40r/min 下 塑 化 造 粒 ， 并 
性 能 : 热 损 失 率 由 15% 下 降 到 1% ， 熔 体 流 动 变化 5 次 基本 不 变 。 
43) 三 乙醇 胺 稳定 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) 
氧 剂 1010 0. 3。 
性 能 : ; 


热 质 量 损 失 率 从 2.7% 降低 到 1. 19% ， 甲醛 释放 量 从 2038mg/kg 降低 到 1426mg/ 
kg， 可 代替 MA 作为 甲醛 吸收 剂 。 














上 机 中 于 140 ~ 220 人 温度、 螺杆 
将 粒 料 在 90 人 温度 下 干燥 3h 











共聚 POM 99.5; 三 乙醇 胺 0.2; 抗 





44) 氧化 镁 甲醛 吸收 剂 改善 POM 热 稳 定性 粒 料 配 方 (质量 份 ) 
化 镁 0.05; 抗 氧 剂 0. 5。 


: POM (M90) 100; 氧 
45) 表面 光亮 的 POM 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) 


: 共聚 POM 85; GPPS 5; PMMA 10。 
加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 
性 能 : 表面 光泽 好 ， 摩 探 因数 低 。 


第 三 攻 。 聚 甲醛 功能 粒 料 


一 、 配 方 与 制备 实例 
1 阻 燃 聚 甲醛 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 8-16) 






































表 8-16 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 甲醛 (POM) 100 三 聚 氰 胺 20 
聚 磷酸 腕 (APP ) 与 季 戊 四 醇 双 磷 30 吸 醛 剂 A 10 
酸 酯 三 聚 氮 腕 盐 (MPP) 混合 30 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 “将 POM 粉 料 与 抗 氧 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 诡 光 增 白 剂 和 阻 燃 剂 在 高 速 
混合 机 中 进行 混合 ， 然 后 将 物料 在 开放 式 塑 炼 机 上 于 165 ~ 170%C 下 进行 熔融 塑 炼 ， 然 后 将 
经 过 熔融 塑 炼 的 物料 放 入 模压 模具 中 ， 在 平板 硫化 机 上 于 170 ~180%C 下 压制 片 材 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 通过 阻 燃 剂 第 选 实验 和 正 交 实验 ， 确 定 了 适合 于 POM 的 阻 燃 剂 为 三 肾 氰 胺 、 哗 磷酸 
镑 和 季 戊 四 醇 双 磷酸 酯 三 聚 握 氮 盐 。 

2) 配方 实验 表明 ， 单 独 使 用 三 聚 氰 胺 、 聚 磷酸 铵 和 季 戊 四 醇 双 磅 酸 酯 三 聚 氰 胺 盐 时 ， 
氧 指数 随 阻 燃 剂 用量 的 变化 不 明显 。 而 将 三 种 阻 燃 剂 复 配 使 用 时 ， 具 有 协同 作用 ， 氧 指数 显 
车 提高 。 最 佳 配方 的 最 高 氧 指数 可 达 49% ~50% 。 

3) 在 阻 燃 POM 配方 中 加 入 适量 吸 醛 剂 A， 可 使 阻 燃 POM 垂直 燃烧 达到 FV-0 级 。 

4) 阻 燃 POM 的 挤 出 造 粒 应 采用 渐变 式 螺杆 挤 出 机 ， 挤 出 工艺 条 件 与 普通 POM 相同 。 

5) 阻 燃 POM 的 注射 成 型 应 采用 螺杆 式 注塑 机 ， 注 射 工艺 条 件 与 普通 POM 相同 。 

2. 高 效 阻 燃 级 聚 甲醛 (FR POM) 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 8-17 ) 

表 8-17 原材料 与 配方 (质量 份 ) 











































































































原 材 料 FR POM-60 FR POM-70 原 材 料 FR POM-60 FR POM-70 
POM 100 100 吸 醛 剂 适量 适量 
三 聚 氰 胺 20 20 其 他 助 剂 适量 适量 
阻 燃 剂 A+B 40 30 























(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 8-3 所 示 。 
POM 粉 料 一 一 


nn | [| -| -| [| 


其 他 助 剂 一 














到 8-3 制备 方法 














(3) 性 能 阻 燃 级 POM 主要 技术 指标 见 表 8-18 。 
表 8-18 ” 阻 燃 级 POM 主要 技术 指标 


































































































六 准 .入 指 标 . ep 指 标 
FR POM-60 | FR POM-70 FR POM-60 | FR POM-70 

密度 g/cm |1.50~1.52 | 1.48~1.49 | 表面 电阻 0 4.1x10° 2.2 x102 
熔 体 流动 速率 ”|g/ (10min) 1.52 1.12 体积 电阻 率 Qem | 1.8x10® | 9.8x102 
冲击 强度 (缺口 ) | kJ/m? 4.5 4.2 氧 指数 (% ) 49.0 50.0 
拉 伸 强度 MPa 28.6 31.9 UL-94 V-1 级 V-0 级 
布 氏 硬度 (HB ) kg/ mm? 13.1 12.6 

(4) 效果 





1) 经 正 交 配方 和 优惠 配方 试验 ， 确 定 了 两 种 自制 的 适合 聚 甲 醛 使 用 的 磷 - 气 系 阻 燃 剂 。 
采用 这 两 种 主 阻 燃 剂 及 其 他 助 剂 的 阻 燃 级 聚 甲醛 FR POM-60 材料 氧 指数 达 49% 。 
2) 找到 了 一 种 可 改善 阻 燃 聚 甲醛 表面 燃烧 性 能 的 高 分 子 吸 醛 剂 ， 使 阻 燃 级 聚 甲 醛 FR 
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POM-70 材料 氧 指数 达到 50% ， 阻 燃 性 达到 UL-94 V-0 级 。 
3) 进行 了 阻 燃 级 聚 甲 醛 的 模拟 工业 化 试验 ， 并 测试 了 填补 国内 空白 的 两 种 阻 燃 级 聚 甲 
醋 FR POM-60 和 FR POM-70 新 材料 的 各 项 主要 技术 指标 。 
3. 膨胀 型 阻 燃 双 磷 酸 季 上 戊 四 醇 酯 密 胺 盐 (MPP) 改 性 聚 甲 醛 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 8-19 ) 
表 8-19 原材料 与 配方 





























原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 甲醛 100 100 三 聚 氰 胺 20 20 
MPP 与 聚 磷酸 铵 让 新 吸 醛 剂 10 
(APP) 混 合 其 他 助 剂 适量 适量 


























(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 84 所 示 。 
POM 粉 料 一 一 


mn | [ER -| -| 


助 剂 一 




















到 84 制备 方法 











(3) 性 能 ” 阻 燃 POM 与 普通 POM 有 关 性 能 的 比较 见 表 8-20。 
表 8-20 阻 燃 POM 与 普通 POM 有 关 性 能 的 比较 

























































































项 目 普通 POM | 配 比 1 | 配 比 2 项 目 普通 POM | 配 比 1 | 配 比 2 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min)] | 6.25 | 1.52 | 1.12 | 氧 指数 (% ) 15.0 | 49.0 | 50.0 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 5.5 4.5 | 4.2 | UL94 Vl | Vo 
冲击 强度 下 降 率 (% ) 18.2 | 23.6 
(4) 效果 POM 是 极 易 燃 烧 且 难以 阻 燃 的 高 分 子 材料 ， 氧 指数 在 所 有 聚合 物 材 料 中 是 

















最 低 的 〈 只 有 15.0% )， 对 其 阻 燃 性 的 要 求 日 益 强 烈 。 

在 100 份 聚 甲醛 中 加 入 40 份 MPP 和 聚 磷酸 饺 (APP) 混合 物 及 20 份 三 聚 氰 腕 ， 可 使 
阻 燃 聚 甲 醛 的 氧 指 数 达 49. 0% ， 在 100 份 聚 甲醛 中 加 入 30 份 MPP 和 APP 混合 物 、20 份 三 
聚 氰 胺 及 10 份 吸 醛 剂 ， 可 使 阻 燃 聚 甲醛 的 氧 指数 达 50. 0% ， 阻 燃 性 达 UL-94 V-0 级 ， 两 者 
的 冲击 强度 下 降 率 分 别 为 18.2% 和 23.6% ， 符 合 规定 要 求 。 

4. 三 聚 握 胺 氰 尿酸 盐 / 聚 氮 酯 复合 阻 燃 聚 甲醛 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 8-21 ) 

表 8-21 原材料 与 配方 






































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 甲醛 100 热塑性 聚氨酯 弹性 体 (TPU ) 9 
三 聚 氰 胺 氰 尿酸 盐 ( MCA) 21 其 他 助 剂 适量 











(2) 制备 方法 将 MCA 与 TPU 按 7:3 质量 比 混 炼 15min 后 粉碎 ， 与 POM 及 其 他 助 剂 
按 比 例 混 合 ， 通 过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 出 〈 挤 出 温度 为 170 ~ 190C ， 螺 杆 转速 为 90 
min) 、 造 粒 、 干 燥 ， 用 注射 机 注射 成 标准 燃烧 样 条 和 冲击 、 拉 伸 样 条 (注射 温 度 为 170 ~ 
195°%C ) 。 
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(3) 性 能 ” 当 TPUAMCA 质量 分 数 为 30% 时 (MCA 所 占 质量 分 数 为 21% ) ， 阻 燃 体系 
的 极限 氧 指数 从 15% 提高 到 26% ， 阻 燃 材料 燃烧 速度 慢 、 火 焰 小 且 呈 黄色 ( 纯 POM 燃烧 速 
度 快 ， 火 焰 呈 蓝 色 ) ， 表 明 阻 燃 POM 燃烧 区 域 温度 显著 降低 。 男 外 。 纯 POM 燃烧 时 成 炭 性 
差 、 熔 滴 现象 严重 ， 而 阻 燃 POM 样 条 燃烧 过 程 中 可 观察 到 明显 成 火 现象 ， 无 熔 滴 ， 表 明 
MCA 的 加 入 增强 了 POM 燃烧 过 程 中 的 凝聚 相 过 程 。TPU 作为 一 种 与 POM 相 容 性 较 好 的 弹 
性 体 ， 自 身 有 增 韧 效果， 可 控制 和 终止 银 纹 发 展 ， 有 效 吸 收 冲击 能 量 ， 材 料 冲 击 强度 为 
7.7kJ/m ， 与 纯 POM 基本 相当 。 

(4) 效果 采用 TPU 载体 树脂 包 履 MCA 的 复合 阻 燃 剂 阻 燃 聚 甲醛 ， 解 决 了 常规 制备 方 
法 中 阻 燃 剂 与 POM 相 容 性 差 、 分 散 相 尺寸 大 的 难题 ， 实 现 了 MCA 在 树脂 中 超 细 均匀 分 散 ， 
得 到 的 阻 燃 POM 极限 氧 指数 可 达 26% ， 力 学 性 能 与 纯 POM 基本 相当 。 研 究 表明 MCA 对 
POM 的 阻 燃 机 理 主要 以 吸 热 降 温 为 主 ，MCA 分 解 产 物 三 聚 氰 胺 可 有 效 吸 收 甲醛 ， 提 高 POM 
的 热 氧 稳定 性 ， 有 效 改 善 了 材料 阻 燃 性 能 。 

二 、 聚 甲醛 阻 燃 粒 料 配方 

1) 无 丙 阻 燃 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): 共聚 POM 80; TPU (聚氨酯 弹 性 体 ) 10; 
MCA (三 聚 握 胺 氟 脲 酸 盐 ) 10。 

性 能 : 氧 指数 为 26% ， 冲 击 强度 为 7.7kJ/m”( 纯 POM 为 7.9kJ/m ) ， 拉 伸 强 度 为 
50. 8MPa ( 纯 POM 为 54.8MPa)。 

2) 氧 氧 化 馈 无 町 阻 燃 POM 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : POM 36; 氢 氧 化 铝 60; 铝 酸 酯 
偶 联 剂 4。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 缺口 冲击 强度 为 4kJAm ， 拉 伸 强 度 为 18MPa。 
3) 膨胀 型 无 卤 阻 燃 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; MPP ( 双 磷 酸 季 成 四 醇 密 胺 
40; APP ( 聚 磷酸 饺 ) 20; 三 聚 氰 胺 10。 
性 能 : 氧 指数 为 49% 。 
4) 聚 磷酸 馆 阻 燃 POM 粒 料 配方 (质量 份 ): POM 100; 聚 磷酸 匀 40。 
性 能 : 氧 指数 为 25. 5% 。 
三 、 聚 甲醛 抗 静电 粒 料 配方 
1) 抗 静 电 POM 粒 料 配方 。 
QO 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : POM 99. 5% ; 甘油 单 硬 脂 酸 硼酸 酯 0. 5 。 
@) 配 方 2 (质量 分 数 ,% ) : POM 99. 5; 甘油 单 硬 脂 酸 酯 0.5。 
性 能 : 配方 1、 配 方 2 的 表面 电阻 分 别 为 3 x10 0、1 xl10 0。 
2) POM 抗 静 电 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : POM 90; PVA 10。 
性 能 : 体积 电阻 率 为 4.2 x10”Q .cm。 
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第 一 入” 聚 对 共 二 甲酸 乙 二 醇 酯 粒 料 


一 、 简 介 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (Polyethylene terephthalate，PET 或 PETP) 是 对 葵 二 甲酸 与 二 醇 
的 缩聚 物 ， 分 子 结构 式 为 : 








| | 
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聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 俗称 涤纶 树脂 ， 它 由 对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 和 乙 二 醇 酯 交换 后 缩聚 而 
成 ; 或 用 高 纯度 对 葵 二 甲酸 和 乙 二 醇 直 接 酯 化 后 缩聚 而 成 。 后 者 稳定 性 好 ， 易 得 到 高 聚合 度 





























产品 ， 主 要 品种 有 纺 丝 用 PET、 薄 腊 用 PET、 工 程 塑料 用 PET、 改 性 PET。 

(一 ) 主要 性 能 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 是 乳白 色 或 浅黄 色 的 、 高 度 结晶 的 聚合 物 ， 表 面 平滑 而 有 光泽 ， 
密度 为 1.4g/em ， 双 向 拉 伸 薄膜 强度 高 且 透 明 ， 人 熔点 为 265% ， 玻 璃 化 转变 温度 为 80%C 。 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 的 强 韧性 为 热塑性 塑料 之 冠 ， 经 热处理 后 强度 显著 提高 ， 热 处 理 
延伸 后 的 拉 伸 强度 可 与 铝 膜 相当 。 其 抗 锯 变性 、 耐 疲劳 性 、 耐 摩擦 性 和 尺寸 稳定 性 都 很 好 ， 
磨耗 小 ， 硬 度 大 。 

电 性 能 优良 ， 且 受 温度 的 影响 小 ， 但 耐 电 晕 性 较 差 。 

耐 热 性 好 ， 可 在 120% 长 期 使 用 ， 在 较 宽 的 温度 范围 内 能 保持 优良 的 物理 机 械 性 能 。 

吸水 率 低 ， 无 毒 ， 耐 候 性 、 化 学 稳定 性 好 ， 耐 弱酸 和 有 机 溶剂 ， 但 不 耐 热 水 浸泡 ， 也 不 
耐 碱 。 

树脂 的 结晶 速率 很 小 ， 因 而 成 型 加 工 性 差 。 由 于 结晶 很 迅速 ， 因 此 车 要 制品 〈( 指 薄膜 ) 
透明 ， 必 须 快速 冷却 。 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 成 型 前 必须 充分 地 干燥 ， 为 此 可 采用 真空 干燥 或 在 135%C 下 沸腾 
干燥 5h， 否 则 会 影响 产品 质量 ， 这 一 点 对 流 延 薄膜 更 为 重要 。 因 其 结晶 速率 慢 、 加 工 困难 ， 
所 以 需 加 入 成 核 剂 。 

当 涤 纶 树脂 的 黏度 在 0. 6 左右 时 成 膜 性 好 ， 此 时 可 用 流 延 或 挤 出 后 双向 拉 伸 成 膜 。 而 高 
黏度 〈 特 性 粘度 1.0 以 上 ) 的 次 纶 树脂 (熔点 约 245%C ) 则 可 挤 出 、 注 射 、 吹 塑 、 模 压 、 涂 
履 、 粘 接 、 机 加 工 、 电 镀 、 真 空 镀膜 、 印 刷 。 

涤纶 树脂 的 注塑 条 件 : 注射 温度 为 290 ~315Y% ， 注 射 压力 为 7.0 ~ 14. 0MPa。 若 加 有 
30% 玻璃 纤维 的 增强 塑料 ， 则 注塑 温度 为 295 ~310% ， 注 射 压力 为 35 ~70MPa。 

(二 ) 应 用 

PET 主要 用 于 纤维 ， 少 量 用 于 薄膜 和 工程 塑料 。PET 纤维 主要 用 于 纺织 工业 。PET 薄膜 
主要 用 于 电气 绝缘 材料 ， 如 电容 器 、 电 比 绝缘 ， 印 刷 电 路 布线 基 材 、 电 机 槽 绝缘 等 。PET 薄 
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膜 的 另 一 个 应 用 领域 是 片 基 和 基带 ， 如 电影 胶片 、X 光 片 、 录 音 磁带 、 录 像 磁 带 、 电 子 计算 














机 磁带 ， 还 可 用 于 食品 、 药 品 、 济 











lj 脂 、 蔡 叶 等 包装 领域 。 在 军 








弹 的 覆盖 材料 等 。PET 薄膜 也 可 通过 真空 镀 铝 (或 镀 锌 、 银 、 


金 银 线 、 微 型 电容 器 薄膜 等 。 





上 它 还 可 用 于 声波 








屏 项 和 导 


铜 等 ) 制 成 金属 化 薄膜 ， 如 





玻璃 纤维 增强 PET 适用 于 电子 电器 和 汽车 行业 ， 用 于 制作 各 种 线圈 骨架 ， 变 压 器 、 电 





视 机 、 有 录音机 零 部 件 和 外 这， 汽车 灯 座 ,灯罩 ， 白 炽 灯 座 ， 继 电 只 、 丰 









































下 整流 器 等 。PET 工程 








塑料 目前 各 应 用 领域 的 耗 用 比例 为 : 电子 电器 26% ， 汽 车 22% ， 机 械 19% ， 用 具 10% ， 消 
费 品 10% ， 其 他 13% 。 目 前 PET 工程 塑料 的 总 消耗 量 还 不 大 ， 仅 占 PET 总 量 的 1.6% 。 但 








由 于 PET 工程 塑料 制造 中 的 一 些 关 键 技术 问题 已 经 解决 ，] 





力学 性 能 优 于 PBT， 其 潜在 市 场 是 相当 大 的 。 
二 、 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 改 性 粒 料 


(一 ) 配方 与 制备 实例 


1. 玻璃 纤维 增强 PET 注射 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 9-1) 
表 9-1 PET/GF 注塑 专用 料 的 基本 配方 





目 PET 价格 比 PBT 和 聚 碳酸 酯 低 ， 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 50 ~85 填充 剂 0~5 
GF 10 ~30 增 韧 剂 2 ~6 
改 性 剂 A 或 B 2%7 抗 氧 剂 1~2 





(2) 主要 设备 








1) SHJ-35 双 螺 杆 挤 出 机 (上 海 化 工 机 械 四 厂 )。 


2) GH-10 高 速 混合 机 (北京 


塑料 机 械 厂 ) 。 


3) MF100 注塑 机 (Metal Fluid Engineering s.r. 1) 。 


(3) 制备 工艺 





1) 改 性 剂 A 的 合成 。 改 性 剂 A 的 合成 工艺 流程 如 图 9-1 所 示 。 


改 性 单 体 、 催 化 剂 、 稳 定 剂 等 














DMT 一 
a 酯 交换 反应 常 压缩 聚 反应 
| es 
图 9-1 改 性 剂 A 的 合成 工艺 流程 











按 一 定 化 学 计量 比 将 DMT、EG 及 催化 剂 Mg(O0Ac)， 4H,0 和 Mn( OAc), 4H,0 加 入 
反应 釜 ， 控 制 温度 在 170 ~ 200Y 进行 酯 交换 反应 。 竺 甲醇 饮 出 量 达 到 理论 量 的 95% 以 上 时 ， 
终止 酯 交换 反应 。 此 时 加 入 一 定量 的 改 性 单 体 、 缩 聚 催化 剂 Sb0: 、 稳 定 剂 等 ,在 215 ~ 
2501 进行 常 压 缩聚 反应 ， 馏 出 一 定量 的 EG 后 在 0. 5h 内 将 反应 压力 降 到 133Pa 以 下 ， 控 制 


温度 在 250 ~ 260Y 进行 反应 。 当 搅拌 功率 达到 规定 值 时 停止 反应 ， 在 氮气 有 


冷 、 切 粒 ， 得 到 改 性 剂 A。 























E 力 下 出 料 ， 水 


2) 注塑 专用 料 的 制备 。 将 助 剂 混 合 均 匀 后 取出 ， 配 以 一 定 比例 的 GF 在 双 螺 杆 挤 出 机 





上 挤 出 ， 挤 出 料 经 水 冷 造 粒 。 挤 出 工艺 参数 : 塑 化 熔融 











温度 为 240 ~275%C ， 喂 料 速度 为 10 


~12r/min， 螺 杆 转 速 为 100 ~120vmin， 切 粒 速度 为 300 ~ 5001/min。 将 所 制 得 的 专用 料 制 
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成 试 样 进行 性 能 测试 ， 筛 选 出 注塑 专用 料 的 最 佳 配 方 。 注 塑 专用 料 的 制备 工艺 流程 如 图 92 
所 示 。 








GF 
PET 切 片 一 一 
助 剂 一 一 





图 9-2 注塑 专用 料 的 制备 工艺 流程 





(4) 性 能 与 效果 ”TS30 与 纯 PET 及 国内 外 同类 专用 料 的 性 能 对 比 见 表 9-2。 
表 9-2 TS30 与 纯 PET 及 国内 外 同类 专用 料 的 性 能 对 比 





























































































































项 日 纯 PET| TS30 | PET530 | SD30 | FD30 项 日 纯 PET| TS30 | PET530 | SD30 | FD30 
T/C 78.3 | 57.0 | 56.0 171.2 | 65.6 | 弯曲 强度 /MPa 104.8|1197.9| 193.3 |170.4| 一 
T/C 140.8| 99.7 | 100.7 1119.31107.3| 弯曲 弹性 模 量 /GPa | 3.00 | 8.60 | 8.96 |11.41| 一 
人 202 |210.2| 218.2 |212.9|218.0| 冲击 强度 /(J/m) |30.8 |84.2 | 85.2 | 62.3 | 128.0 
T/C 254.3 1253.7| 254.5 |256.11253.7| 洛 氏 硬度 (HRR) 1124.01117.9| 115.0 |117.0| 一 
拉 伸 强度 /MPa 59.3 |121.9| 119.0 |120.01128.0| 热 变形 温度 /SC 78.0 |178.0| 196.0 | 74 一 
断裂 伸 长 率 (% ) 18.8| 2.4 | 2.8 |2.6 |2.5 
中 增强 PET 的 GF 含量 均 为 30% 。 








从 表 9-2 可 以 看 出 ，TS30 专用 料 的 综合 性 能 达到 同类 产品 的 水 平 。 
2. MFMB 改 性 PET 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 9-3) 
表 9-3 原材料 与 配方 








原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 72 ~84 讽 氧 剂 0.1~1.0 
MFMB 16 ~28 其 他 助 剂 适量 

















MFMB 为 白色 颗粒 状 ， 含 有 49.6% 的 聚 丙烯 (PP) ，39% 的 弹性 体 〈 乙 丙 橡 胶 与 丁 茶 橡 
胶 ) ，9.9% 的 接 枝 、 架 桥 剂 〈 带 有 环 氧 官能 团 ) ，1.5% 的 其 他 组 分 (郑州 大 学 材料 工程 学 
院 提 供 ) 。 

(2) 制备 工艺 ”将 PET 在 鼓 风 烘箱 中 于 110 下 烘 干 24h， 按 一 定 配 比 将 PET、MFMB、 
抗 氧 剂 混合 均匀 ， 加 入 到 双 螺 杆 挤 出 机 中 进行 挤 出 造 粒 ， 制 得 PETZMFMB 复合 材料 。 

挤 出 工艺 条 件 : 机 简 各 有 段 温度 分 别 为 245C、260%C、260%C、265%C 、260%C 、2607 ， 
主 螺杆 转速 为 90r/min。 

(3) 性 能 与 效果 ”PETAMFMB 复合 材料 与 PET 的 力学 性 能 比较 见 表 94， 与 PET、PP 














的 DSC 数据 比较 见 表 9-5。 
表 9-4 PET/MFMB 与 PET 的 力学 性 能 ”比较 
原 料 缺口 冲击 强度 /A(kJ/m?) | ”弯曲 弹性 模 量 /GPa 拉 伸 屈服 应 力 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 
PET 2.47 4.38 79.74 6.92 

















PET/MFMB(84:16)® 4.19 3.34 59.36 12. 87 
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( 续 ) 

原 料 缺口 冲击 强度 A(kJ/m?) | ”弯曲 弹性 模 量 /GPa 拉 伸 届 服 应 力 /MPa | 断裂 伸 长 率 (% ) 
PET/MFMB(81:19)® 4.62 3.47 58. 80 19.00 
PET/MFMB(78:22)® 5.81 3.36 58.10 22. 54 
PET/MFMB(75:25)® 5.75 3.26 54.32 10.27 
PET/MFMB(72:28)® 3.46 2.93 38. 64 2.34 
中 ”测试 温度 17%C 。 
@) 质量 比 。 

表 9-5 PET/MFMB 复合 材料 与 PET、PP 的 DSC 数据 比较 

原 料 Tt/C T.22/TC 原 料 Tu O/C T.22/C 
PP 165.6 PET/MFMB(78:22) 161.4 249.8 
PET 255.7 PET/MFMB(75:25) 163.6 250.6 
PET/MFMB(84:16) 163.2 252.4 PET/MFMB(72:28) 164.0 250.2 
PET/MFMB(81:19) 163.8 251.8 




















@ Ti 指 PP 和 PET/AMFMB 中 PP 熔融 吸 热 峰 峰 顶 温度 ， 定义 为 PP 的 熔点 。 
@ Ts 指 PET 和 PETAMFMB 中 PET 熔融 吸 热 峰 峰 顶 温度 ， 定 义 为 PET 的 熔点 


3. 废旧 PET 再 生 改 性 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 9-6 ) 
表 9-6 原材料 与 配方 





项 目 废 PETP 乙 二 醇 醋酸 锐 三 氧化 二 镜 亚 磷酸 三 茶 酯 





配 比 (质量 份 ) 100 90 0.25 0.08 0.09 


(2) 主要 设备 

1) 不 锈 钢 醇 解 爹 ，1000L， 带 搅拌 器 1 只。 
2) 不 锈 钢 聚 合金 ，700L， 带 搅拌 器 1 只 。 
3) W-3 真空 泵 ,1 台 。 

4) H-150， 真 空 汞 ，1 台 。 

5) 冷凝 器 ， 传 热 面 积 10m ,1 只 。 

6) 切 粒 机 ，200kg/h,，1 台 。 


7) 锅炉 ,0.5wh，1 台 《〈 若 用 电 加 热 此 设备 可 省 ) 。 

































































(3) 制备 工艺 
1) 再 生 原 理 。 再 生 原 理 的 化 学 反应 方程 式 如 下 : 
COOCH, COOCH,CH,OH 
CHOH jw 
2 催化 剂 _ 搓 } | 搅拌 所 
ee | +2 DE a ie | +2CH;OH (D) 
COOCH, COOCH,CH,OH 


(BHET) 
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COOCH,CH,OH 

n 、 | HOCHCH EOOC CN COOCH,—CH,; + OH+ (n eo 
COOCH,CH,OH 

(DD 

使 废料 再 生 ， 首 先 按 上 述 反 应 的 道 向 进行 ， 即 先 把 聚合 物 裂 解 ， 再 按 上 述 反应 顺 向 进 




















行 。 使 聚合 物 裂 解 的 方法 是 : 在 加 热 的 条 件 下 ， 用 过 量 的 乙 二 醇 ， 把 聚合 物 (上 废料) 先 按 
COOCH, 





式 (IT) 裂解 成 BHET， 进 一 步 按 式 ( 工 ) 反应 成 (| 


COOCH, 
所 以 废料 再 生 的 过 程 为 : 聚合 物 裂 解 一 过 滤 一 聚合 一 冷却 一 切 粒 。 
2) 再 生 工艺 。 再 生 工 艺 流程 如 图 
9-3 所 示 。 
反应 过 程 : 在 醇 解 等 内 分 别 加 入 废 
料 、 乙 二 醇 〈 质 量 比 为 1:0.9) ， 在 加 热 
( 约 200C)、 搅 拌 (200r/min) 条 件 下 
使 废料 分 子 裂解 ， 经 过 一 定 的 时 间 基 本 
上 变 为 Co0cH,《、 》-CoocH, 后 ， 加 


入 催化 剂 (乙酸 锌 ) 和 稳定 剂 ( 亚 磷酸 
三 茶 酸 、 三 氧化 二 镜 ),， 继续 加 热 
(280%C ) 进行 酯 化 反应 。 用 化 学 分 析 法 
检测 反应 过 程 ， 待 酯 化 结束 后 冷却 ( 约 




























































































120%C ) ， 把 釜 内 物料 进行 过 滤 ， 并 进入 [3 
聚合 釜 内 。 这 时 釜 内 升温 至 275 ~ 冷 起 梢 。。 功 粕 机 


























280%C ， 并 用 真空 泵 保持 一 定 的 真空 度 ， 图 9-3 ”再生 工艺 流程 
在 强力 搅拌 下 (300r/min) 真空 度 随 着 
反应 进行 逐步 提高 ， 用 笑 度 法 确定 反应 进行 的 程度 ， 并 根据 再 生 料 的 用 途 ， 确 定 反 应 终止 的 
特性 黏度 〈 如 纤维 级 0. 64 ， 注 塑 级 0. 85 ) 。 这 时 侈 内 物料 的 黏度 较 高 ， 出 料 时 必须 借助 于 充 
入 N, 加 压 ， 料 流 经 多 孔 板 呈 线 状 ， 经 冷水 槽 冷却 ， 由 切 粒 机 切 粒 成 聚 酯 切片 。 
3) 工艺 条 件 ”以 生产 纤维 级 聚 酯 切片 为 例 ， 各 阶段 工艺 参数 见 表 9-7。 
表 9-7 生产 纤维 级 聚 酯 切片 的 工艺 参数 

















































































































项 目 温度 /%C 压 力 时 间 /h 其 他 条 件 
裂解 200 常 压 2 
醇 解 
化 280 常 压 2~3 
过 滤 120 常 压 约 1 先 经 160 日 ,再 经 220 目 过 滤 
聚合 275 ~280 真空 逐渐 提高 至 13Pa 约 4 出 料 时 用 N 加 压 
冷却 切 粒 60 3 ~5 热 料 曝露 在 空气 中 的 时 间 要 短 
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(4) 操作 注意 事项 

1) 备料 。 废 料 应 洗 兆 、 脉 干 ， 块 大 的 料 应 适当 粉碎 ， 以 减轻 下 道 工 序 中 过 滤 的 负担 ， 
降低 醇 解 时 间 及 减少 副 反 应 。 

2) 醇 解 。 升 温 要 慢 ， 并 要 维持 在 200C 左 右 ( 因 乙 二 醇 的 沸点 在 0.1MPa 下 为 197. 6 ) ， 
这 时 乙 二 醇 处 于 沸腾 状态 ， 有 利于 醇 解 。 若 温度 过 低 ， 醇 解 速率 太 慢 ， 相 反 ， 如 温度 过 高 ， 乙 
二 醇 大 量 汽化 ， 不 但 加 重 了 回流 塔 负 担 ， 而 且 易 产生 副 反应 ， 使 乙 二 醇 消 耗 增多 。 

3) 酯 交换 。 加 入 俯 化 剂 和 稳定 剂 后 ,升温 至 280C。， 使 CoocH,《。 》-coocH， 转变 


成 BHET， 温 度 过 低 、 过 高 均 对 酯 化 不 利 。 

4) 过 滤 。 滤 网 要 完好 无 损 ， 在 过 滤 时 滤液 要 冷却 至 120% 左右 ， 防 止 因 过 滤 时 间 长 而 
造成 过 早 聚 合 。 滤 液 先 精 滤 后 粗 滤 ， 发 现 过 滤 速 度 不 正常 要 查 明 原因 。 若 因 网 破 而 使 过 滤 质 
量 不 好 ， 则 必须 重新 过 滤 ， 以 保证 质量 。 

5) 聚合 。 为 加 快 聚合 ， 用 真空 泵 及 时 抽出 产生 的 乙 二 醇 。 但 真空 度 及 抽 和 气量 的 变化 一 
定 要 随 着 反应 进程 逐渐 改变 。 聚 合 初 期 ， 反 应 物 浓 度 高 、 黏 度 低 、 反 应 速度 快 ， 宣 用 低 真 
空 、 高 抽 气 量 的 汞 ， 但 到 后 期 则 相反 ， 必 须 用 抽 和 气量 小 的 高 真空 度 泵 ， 使 聚合 反应 顺利 进 
本。 

6) 确定 聚合 终止 。 可 以 采用 抽样 测 特性 务 度 。 有 经 验 的 操作 工人 通常 利用 反应 时 间 和 
观察 搅拌 器 自行 停止 的 时 间 长 短 来 判断 聚合 是 否 终止 。 

7) 出 料 切 粒 。 料 流 暴 露 在 空气 中 的 时 间 尽 量 要 短 ， 以 防止 氧化 。 因 此 ， 必 须 协调 好 出 
料 速度 、 冷 却 速度 和 切 粒 速度 。 

4. 增强 、 阻 燃 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 料 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 9-8) 










































































表 9-8 原材料 与 配方 

















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 100 分 散剂 6~10 
玻璃 纤维 15 ~40 滑石 粉 5~15 
溴 联 茉 本 2~10 其 他 助 剂 适量 
Sb03 1 ~5 














(2) 主要 设备 

1) TM-92 撞 出 机 (意大利 Maris 公司 ) 。 

2) C2-150 注射 机 ( 震 德 塑料 机 械 三 有限 公司 )。 

(3) 制备 工艺 研制 阻 燃 、 增 强 PET 的 工艺 流程 如 图 94 所 示 。 


sr 120°C 
PET 数 脂 | 工 燥 上 混合 


品 


无 碱 玻璃 纤维 一 一 ~| 干燥 | 


图 9-4 ”人 研制 阻 燃 、 增 强 PET 的 工艺 流程 























(4) 性 能 与 效果 ”研制 的 增强 、 阻 燃 PET 材料 除 能 保持 常规 性 能 特点 外 ， 还 具有 较 好 
的 成 型 加 工 性 ， 可 在 较 低 的 模 温 下 成 型 制品 ， 且 成 型 周期 较 短 ， 制 品 外 观 良 好 。 
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5. 医用 PET 瓶 专用 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 9-9 ) 
表 9-9 原材料 与 配方 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
Eastar 6763 100 油 0.05 
o- 酌 童 蓝 0.05 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 

1) KQC-S50/20 型 挤 出 吹 逆 机 (广东 雅 琪 集团 ) 。 

2) LS207S 型 冷水 机 (上 海 环球 机 械 有 限 公司 ) 。 

3) LU 610-15B 型 压缩 机 〈 柳 州 富 达 机 械 有 限 公司 ) 。 

4) 100 型 烘 干 机 (台湾 省 台北 )。 

5) LD 138 型 干燥 器 (柳州 富 达 机 械 有 限 公 司 ) 。 

6) BL 50 型 混合 机 (上 海 环球 机 械 有 限 公 司 ) 。 

(3) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 改 性 PET 医用 吹 塑 瓶 的 成 型 加 工 工 艺 流程 如 图 9-5 所 示 。 

















2) 工艺 参数 。 将 改 性 PET 在 687 的 烘 干 机 内 干燥 6h 以 上 ， 然 后 和 白 油 、 酌 靖 蓝 一 
加 入 混合 机 中 ， 常 温 下 混合 Smin。 将 混合 料 加 入 挤 出 吹 塑 机 中 ， 按 表 9-10 给 出 的 温度 参 交 


起 
数 





控制 设备 温度 并 进行 挤 出 吹 塑 成 型 。 由 于 改 性 PET 对 剪 切 极 为 敏感 ， 因 而 螺杆 转速 成 为 影 


响 熔 体 黏度 的 主要 因素 ， 一 般 取 螺 杆 转速 8 ~ 11r/min。 
































白 没 , 酝 普 昌 冷水 机 表 9-10 挤 出 吹 塑 机 各 部 位 温度 
部 位 温度 
改 性 PET 品 一 段 230 ~240 
螺杆 二 段 210 ~230 
压缩 机 三 段 200 ~210 
机 头 190 ~220 
图 9-5 改 性 PET 医用 吹 塑 瓶 成 型 加 工 工 艺 流程 口 模 160 ~ 190 




















(二 ) 经 典 配方 


1) 接 校 聚 烯烃 增 容 PETAPA6 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PET 80; PA6 20; PE-g-MAH 


或 PP-g-MAH 15。 
不 同 PETAPA6 合金 配方 的 性 能 见 表 9-11 。 
表 9-11 不 同 PET/PA6 合金 配方 的 性 能 




















性 能 PET/PAG PET/PA6/PE-g-MAH PET/PA6/PP-g-MAH 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 8.70 16.74 23.68 
弯曲 强度 /MPa 42.21 25. 42 44.41 
拉 伸 强度 /MPa 16.15 34.75 38.54 
断裂 伸 长 率 (% ) 24.30 38.32 31.20 


























2) PE-g-MAH 增 容 PET/PC 合金 粒 料 。 
PE-g-MAH 增 容 PET/PC 合金 粒 料 的 配方 与 性 能 见 表 9-12。 
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表 9-12 PE-g-MAH 增 容 PET/PC 合金 粒 料 的 配方 与 性 能 





























配方 与 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
PET 100 80 60 
配方 (质量 份 ) | PC 一 20 40 
PE-g-MAH 一 5 5 
缺口 冲击 强度 /(J/m) 22 60 121 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 55 51 45 
弯曲 强度 /MPa 112 96 87 


























3) PET/ 蒙 脱 土 吹 瓶 专用 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 96; 蒙 脱 士 4; 加 工 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : PET 充分 干燥 ; 在 高 速 混合 机 中 与 处 理 的 蒙 脱 士 和 加 工 助 剂 混合 均 义 ; 用 
和 30mm 、 长 径 比 为 45 的 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 主 机 转速 为 80r/min， 各 段 温度 为 : 162% 、 
250%C 、250% 、252%C 、255%C 、255% 、250% 、250% ， 机 头 温 度 为 240%C 。 

性 能 : 用 6- 氨 基 已 酸 盐酸 盐 处 理 蒙 脱 土 ， 此 配方 氧气 透 过 系数 为 1.9 x 10 cm :mm/ 
(m . d* MPa); 而 用 对 氨基 茶 甲 酸 盐 酸 盐 处 理 蒙 脱 土 ， 此 配方 的 氧气 透 过 系数 为 2.2 x 
10"cem . mm/(m”  . d. MPa)。 纳 米 PET 的 性 能 见 表 9-13 。 

表 9-13 纳米 PET 的 性 能 

































































性 能 指标 纯 PET | 纳米 PET 性 能 指标 纯 PET | 纳米 PET 
热 变形 温度 (1. 85MPa)/C 76 ~85 | 100 ~120 | 弯曲 强度 /MPa 108 120 
拉 伸 强度 /MPa 70 75 ~80 弯曲 弹性 模 量 /MPa 1700 3600 
断裂 伸 长 率 (% ) 15 7~11 缺口 悬臂 粱 冲击 强度 /(J]my) 35 ~42 25 ~30 






































4) PETIZEPDM 蒙 脱 士 / 相 容 剂 增 韦 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PET 100; EPDM 10; 蒙 脱 士 
1; 乙烯 / 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 10。 
性 能 :冲击 强度 为 255JAm， 拉 伸 强 度 为 41. 34MPa， 断 裂 伸 长 率 为 449. 4% 。 
5) PET/ 案 烯烃 增 梓 改 性 粒 料 配方 。PET/ 案 烯烃 增 韧 改 性 粒 料 配方 与 性 能 见 表 9-14。 
表 9-14 PET/ 聚 烯烃 增 韧 改 性 粒 料 配 方 与 性 能 
































可 i PET/20% HDPE/ PET/10% PP/ PET/15% EPDM/ 
侍 El 

和 10% PE-g-MI 10% PP-g-MI 10% EPDM-g-MAH 
冲击 强度 /(J/m) 86 100 145 175 
拉 伸 强度 /MPa 45 31 30 28 











加 工 条 件 : 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 温 度 为 220%C 、260C 、270Y 、265% ， 螺 杆 转速 为 50 ~ 
70r/min。 

6) POE-g-MAH 增 所 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 70; POE-g-MAH 30。 

加 工 条 件 : PET 在 120% 温度 下 避风 干燥 24h 后 ， 与 增 韧 剂 混合 均匀 ; 在 双 螺 杆 挤 出 机 
上 造 粒 ， 温 度 为 223 ~ 260%C ， 螺 杆 转速 为 140xmin; 注塑 样 条 后 ， 在 120% 温度 下 干燥 3 
后 ， 进 行 性 能 测试 。 

性 能 : 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 48. 8kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 40MPa。 
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7) 增强 增 韧 PET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 58; 玻璃 纤维 (硅烷 KH-550 表面 处 
理 ) 30; 成 核 剂 适量 ; 乙烯 / 正 丁 基 丙 烯 酸 酯 / 甲 基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 共聚 物 (PTW) 12; 
抗 氧 化 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 PET 在 120% 温度 下 干燥 4h， 配 方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 挤 
出 机 造 粒 。 

性 能 : 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 20kJ]m: ， 拉 伸 强 度 为 115MPa， 弯 曲 强 度 为 168MPa， 热 
变形 温度 为 210. 8Y 。 

8) 增 扎 PET 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PET 96. 8; LLDPE 3; LCP 0.2。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 23% 为 245Jjm，-30% 为 176Jjm。 

9) SBR-g-MAH 增 韧 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 85; SBR-g-MAH 15 。 

性 能 : 冲击 强度 提高 2.5 倍 。 

10) SEBS-g-MAH 增 蔬 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 80; SEBS-g-MAH 20。 

性 能 : 冲击 强度 提高 7 倍 。 

11) 超 韧 PET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 75; 丙烯 酸 丁 酯 / 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 20; 
乙烯 / 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 鲜 盐 〈 含 鲜 8% ) 5。 

性 能 : 基 臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 1231J/m。 

12) 增 韧 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 96. 8; LLDPE 3; LCP 0.2。 

性 能 : 巧 臂 梁 冲击 强度 为 245J/m。 

13) 长 短 玻 璃 纤维 增强 PET 粒 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : PET 70; 长 或 短 玻璃 纤维 〈 表 
面 KH-550 处 理 ) 30。 

30% 长 短 玻璃 纤维 增强 PET 性 能 比较 见 表 9-15 。 

表 9-1S 30% 长 短 玻璃 纤维 增强 PET 性 能 比较 


























































































































玻璃 纤维 品种 拉 伸 强度 AMPa 弯曲 强度 /MPa 冲击 强度 /(JAm) 
空 60 80 38 
短 玻璃 纤维 90 150 45 
长 玻璃 纤维 150 210 180 

















长 玻璃 纤维 增强 PET 的 冲击 强度 提高 明显 。 
14) 低 翘 曲 增强 PET 粒 料 配方 。 低 翘 曲 增强 PET 粒 料 配方 与 性 能 见 表 9-16。 











表 9-16 低 翘 曲 增强 PET 粒 料 配方 与 性 能 


























项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
PET/PBT 73 73 73 73 51 
PC = 二 22 
GF 20 15 15 15 20 
ee 滑石 粉 (10pm) 5 和 
云母 (600 目 ) = 5 = a 
玻璃 微 珠 = 一 5 一 
其 他 助 剂 7 了 7 7 7 
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( 续 ) 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
横向 收缩 率 (% ) | 1.1 0.9 0.7 0.8 
纵向 收缩 率 ( % ) 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 
横向 /纵向 收缩 比 0.45 0.64 0.78 1 0. 875 
性 能 拉 伸 强度 AMPa 85.8 87.2 97 87 89.7 
断裂 伸 长 率 (%) 5 lg 8 2 2 
缺口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 8.59 6.81 7.11 5.21 9.02 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min)] 19.5 22.9 44.5 46.6 46.5 














加 入 对 称 性 填料 和 非 晶 树脂 可 降低 殷 曲 ， 同 时 加 工 温度 要 稍 高 ， 而 压力 不 能 太 高 。 
村 加 /纵向 收缩 比 越 接 近 1 ， 收 缩 越 均匀 ， 扫 曲 性 越 低 。 从 表 9-16 中 可 以 看 到 玻璃 微 珠 
的 抗 翘 曲 性 最 好 ，PC 次 之 。 

15) 玻璃 纤维 增强 PET 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PET (黏度 0.85) 100; 无 碱 玻璃 纤维 
(KH-550 表面 处 理 ) 变量 。 

加 工 条 件 : 玻璃 纤维 先 用 KH-550 进行 表面 处 理 ，PET 干燥 处 理 ， 两 者 混合 均匀 后 ,在 
双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 最 后 注塑 样 条 。 

不 同 玻璃 纤维 含量 增强 PET 的 性 能 见 表 9-17 。 

表 9-17 不 同 玻璃 纤维 含量 增强 PET 的 性 能 



















































































玻璃 纤维 含量 (% ) 0 10 15 20 30 45 
拉 伸 强度 /MPa 54 78 96 106 122 143 
断裂 伸 长 率 (% ) 3.8 3.4 3.0 2.8 2.5 1.9 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 1.9 3.2 4.6 6.0 8.5 10.5 
缺口 冲击 强度 /(Jjm) 23 52 68 75 88 95 
热 变形 温度 /SC 82 120 190 205 230 232 
16) 纳米 硫酸 钢 增 强 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 96.5; 纳米 硫酸 负 3; 抗 氧 


剂 1010 0.3;， 抗 氧 剂 168 0. 2 。 

性 能 : 拉 伸 强度 和 拉 伸 弹性 模 量 分 别 为 63. 8MPa 和 2648MPa， 提 高 15. 6% 和 18% ; 弯 
曲 强度 和 弯曲 弹性 模 量 分 别 为 105.4MPa 和 2815MPa， 提 高 13. 6% 和 14. 2% ; 冲击 强度 为 
2SkjJ]m: ， 基 本 不 变 。 

17) 蒙 脱 土 耐 热 改 性 PET 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,多 ) : PET 95; 有 机 蒙 脱 士 5。 

性 能 : 热 变形 温度 为 134Y ， 弯 曲 模 量 为 3. 333CPa ， 拉 伸 强 度 为 30MPa。 

蒙 脱 土 采用 十 六 烷 基 三 甲 基 省 化 胺 / 聚 乙 二 醇 复 合 层 插 处 理 。 

18) 高 阻隔 性 PET 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PET 100; PEN 20; 二 氧 类 吗 哄 化合物 2; 抗 
氧 剂 0. 5。 

加 工 条 件 : 双 螺 杆 挤 出 机 加 工 温 度 为 265 ~ 300Y ， 螺 杆 转速 为 13 ~ 80r/min。 

19) PETAPVA/PA6 三 元 共 混 阻隔 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 90; PVA 9; PA6 1 。 

性 能 : 氧气 透 过 系数 为 0.25cm :mm/(MPa .md)。 

20) PET 成 核 粒 料 配方 。PET 成 核 粒 料 配 方 与 性 能 见 表 9-18。 
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表 9-18 PET 成 核 粒 料 配 方 与 性 能 














组 成 及 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
PET 100 100 100 
配方 
滑石 粉 0.5 
(质量 份 ) | 下 粉 
氧化 钢 一 2 3 
性 能 缺口 冲击 强度 提高 幅度 /% 25 30 56 























21) PET/ 沸 石 分 子 第 成 核 粒 料 配 方 ( 质 量 分 数 ,% ) : PET 99; 沸石 分 子 得 1。 

性 能 : 结晶 速率 提高 2 倍 ， 熔 点 和 热 分 解 温 度 提高 10C 左 右 。 

22) PET/PEN 共 混 成 核 剂 粒 料 配 方 〈 质 量 份 ) : PET 90; PEN 10; 山梨 醇 成 核 剂 3 。 

23) PET 三 元 复合 成 核 粒 料 配方 (质量 份 ): PET 100; PEG 3; 离子 键 聚 合 物 3; 水 滑 
石 0.5。 

性 能 : PET 的 结晶 温度 为 221. 53%C ,结晶 炊 为 49. 53]/g。 

24) 纳米 氧化 镁 /PET 成 核 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 99; 纳米 氧化 镁 (40nm) 1。 

对 PET 而 言 ， 纳 米 氧化 镁 的 成 核 效 果 好 于 纳米 二 氧化 硅 。 此 配方 在 125% 时 结晶 速度 最 
快 。 

25) PET 复合 成 核 剂 粒 料 配方 (质量 份 ): 低 务 PET (0.645dL/g) 100; 水 滑石 (0.6 
~0.8hm) 0.5; 离 聚 物 (surlyn8920) 3; 聚 乙 二 醇 (PEG4000) 3; 抗 氧 剂 1010 0. 2。 

性 能 : 结晶 温度 为 221. 53%C 。 

26) 聚 对 茶 二 甲酸 丙二醇 酯 (PTT) 成 核 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PIT 99; 成 核 剂 
(YS688) 1。 

性 能 : 透 光 率 为 68.9% ， 结 唱 度 为 38% 。 

27) 氧化 钠 /氧化 聚 乙烯 成 核 玻璃 纤维 增强 PET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ): PET 
(0.6dL/g) 67; 玻璃 纤维 30; 氧化 钠 2; 氧化 聚 乙烯 (相对 分 子 质量 150 万 ~200 万 ) 1。 

加 工 条 件 : PET 在 140Y 温度 下 干燥 6h， 玻璃 纤维 在 110% 温度 下 干燥 3h， 握 化 钠 在 
100C 温度 下 干燥 3h， 各 组 分 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 。 

性 能 : 弯曲 弹性 模 量 由 30% GFPET 的 6. 9CPa 增加 到 9. 2CPa， 热 变形 温度 由 PET 的 
92. 9% 增加 到 227. 8% ， 光 泽 度 由 30% GFPET 的 18% ~50% 增 加 到 60% ~62% 。 

三 、 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 功能 粒 料 配方 

(一 ) 阻 燃 PET 粒 料 配方 

1) 红 磷 阻 燃 PET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 95; 红 磷 3; 三 氧化 二 铝 2。 

性 能 : 氧 指数 为 34% 。 

2) 阻 燃 玻 璃 纤维 增强 PET 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PET (黏度 0. 85) 61; 无 碱 玻璃 
纤维 (KH-550 表面 处 理 ) 30; 十 省 二 茶 醚 6.5; 三 氧化 二 匀 (表面 处 理 ) 2; 滑石 粉 0.5。 

加 工 条 件 : 玻璃 纤维 先 用 KH-550 进行 表面 处 理 ，PET 干燥 处 理 ， 按 配方 混合 均匀 后 ， 
在 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 最 后 注塑 样 条 。 

性 能 : 氧 指数 为 27% ， 拉 伸 强 度 为 123MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 3% 。 

3) 玻璃 纤维 增强 PET/ 蒙 脱 土 阻 燃 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PET 蒙 脱 士 59; 玻璃 纤 
维 30; 十 省 二 茶 酸 6; 三 氧化 二 匀 2; 增 韧 剂 PTW 3。 

加 工 条 件 : PET 蒙 脱 士 和 增 万 剂 先 干 燥 处 理 后 ， 各 组 分 混合 均 义 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 
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粒 ， 用 注塑 加 工 成 型 样 条 。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 130MPa， 弯 曲 强 度 为 200MPa， 冲击 强度 为 
12. 5kJ/m’ 。 

4) 高 强度 玻璃 纤维 增强 阻 燃 PET 粒 料 配方 。 高 强度 玻璃 纤维 增强 阻 燃 PET 配方 及 性 能 
见 表 9-19。 





表 9-19 高 强度 玻璃 纤维 增强 阻 燃 PET 配方 及 性 能 




































































































































































项 无 碱 玻 璃 纤维 | 高 强度 玻璃 纤 项 无 碱 玻 璃 纤维 | 高 强度 玻璃 纤 
增强 PET ”| 维 增强 PET 增强 PET |” 维 增强 PET 
玻璃 纤维 含量 (% ) 35.3 35.5 弯曲 弹性 模 量 /MPa 11.6 13.8 
拉 伸 强度 /MPa 122 143 缺口 冲击 强度 /(J/m) 79.5 103 
断裂 伸 长 率 (% ) 2 <1 热 变形 温度 /人 C 238.7 245.1 
弯曲 强度 /MPa 213 241 
注 : 1. 阻 燃 剂 为 十 省 二 葵 醚 和 三 氧化 二 镜 体 系 。 
2. 玻璃 纤维 都 用 KH-550 硅烷 偶 联 剂 进行 表面 处 理 。 
3. 成 核 剂 为 德国 科 莱 恩 公司 的 Nav101。 
增强 PET 与 POM 、PA6 性 能 比较 见 表 9-20。 
表 9-20 增强 PET 与 POM、PAI6 性 能 比较 
树脂 拉 伸 强度 /MPa | 拉 伸 模 量 /MPa | 弯曲 强度 /MPa | 弯曲 弹性 模 量 /MPa | 缺口 冲击 强度 /(J/m) 
纯 PA6 64.5 2805 98.6 2779 48.1 
纯 POM 57.1 2497 84.5 2338 35.0 
增强 PET 63.8 2648 105.4 2815 25.0 





























(二 ) PET 抗 静电 粒 料 配方 

1) 抗 静电 和 润滑 的 PET 膜 专用 料 配方 〈 质 量 份 ) : PET 100; 聚 乙 二 醇 〈 平 均 相 对 分 子 质 
量 5000 ~50000) 0.1 ~0.5; 烷 基 磺 酸 碱 金属 盐 0. 1 ~3; 不 溶性 粉末 颗粒 〈 黏 士 ) 0. 01 ~ 1。 

加 工 条 件 : 混合 炊 融 挤 出 ， 双 轴 定 向 和 热 定型 。 

性 能 : 表面 固有 电阻 为 4 2 x 10"Q， 静 电 半 训 期 为 3. 5s， 静 摩擦 因数 为 0. 27 ， 动 摩擦 
因数 为 0. 21。 

2) PET 抗 静电 与 导电 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : 

性 能 : 电导 率 为 10 ”~10 Secm。 

3) PET 纤维 级 导电 粒 料 配方 (质量 份 ): PET (纤维 级 ， 比 表面 积 100cm /g) 60; PC 
(2805) 40; 谈 黑 (AX8900,， 法 国 ) 15; 上 案 乙 烯 蜡 5。 

加 工 条 件 : 用 BUSS 往复 式 单 螺杆 挤 出 机 熔融 塑 化 。 

性 能 : 体积 电阻 率 为 2.6 x10 0， cm。 
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PET 90; PAN 10。 





























聚 对 苯 二 甲酸 丁 二 醇 酯 粒 料 


一 、 简 介 
































聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 了 醇 酯 (Polybutylene terephthalate，PBT) 是 对 茶 二 甲酸 与 1，4- 丁 二 酸 
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的 缩聚 物 ， 分 子 结构 式 为 : 


主要 品种 有 纺 丝 用 PBT、 薄 膜 用 PBT、 工 程 塑料 用 PBT、 改 性 PBT。 


(一 ) 主要 性 能 


1) 树脂 呈 乳 白色 半 透 明 到 不 透明 ， 为 
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1 
1 AAA 








2) 具有 优良 的 强 韦 性 和 
吸水 率 很 小 ， 尺 寸 稳定 性 好 ， 





3) 熔点 高 ( 达 225%C )， 耐 热 


Iv 


5) 耐 热 水 、 碱 类 、 酸 类 、 























士 四 ， 
结晶 


C—0 
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性 热塑性 聚合 物 。 
疲劳 性 ， 冲 击 强 度 高 ， 有 自 润 滑 性 和 耐 磨 性 ， 摩 擦 因数 小 ， 
因而 可 作为 工程 塑料 ， 但 缺口 敏感 性 大 。 
耐候 性 好 ， 耐 燃 ， 但 能 慢 燃 。 

4) 电 性 能 优良 ， 耐 电弧 性 好 ， 但 体积 电阻 、 高 频 介 电 损耗 大 。 

油 类 ,但 易 受 而 代 烃 侵蚀 ， 且 耐水 解 性 差 。 
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6) 熔 体 黏度 低 ， 成 膜 性 、 成 型 性 好 ， 但 成 型 收缩 率 大 。 薄 膜 可 挠 性 优 ， 撕 裂 和 屈服 强 
度 高 。 
7) 树脂 的 密度 为 1. 31g/cm  ， 玻 璃 纤维 增强 后 达 1.52g/em 。 
PBT 的 性 能 见 表 9-21 。 
表 9-21 PBT 的 性 能 
由 Ey 玻璃 纤维 增强 30% 阻 燃 
项 目 标准 树脂 阻 燃 级 l 
15% 30% 增强 
密度 / (kg/m’ ) 1310 1410 1390 1520 1600 ~ 1630 
玻璃 化 温度 /%C 20 
唱 相 熔点 /YC 225 
23%C 24h 0. 09 0.07 0.05 0.06 ~0.07 | 0.03 ~0.05 
吸水 率 ( % ) 一 
23% 平衡 0. 30 0.3 0.3 0.24 ~0.3 0.2 ~0.3 
成 型 收缩 率 (% ) 1.7 ~2.3 0.2 ~0.8 0.2 ~0.8 
立 伸 强度 /MPa 53 ~55 59 98 132 ~ 137 117 ~ 127 
伸 长 率 (% ) 300 ~360 5 4 2. 54 1. 84 
立 伸 弹 性 模 量 /GPa 2.6 5.4 98 9.8 
弯曲 强度 /MPa 85 ~96 88 147 186 ~ 196 167 ~ 196 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 2. 35 ~2. 45 2. 55 5.4 8.8 8.8 ~9.3 
玉 缩 强度 /MPa 88 88 108 118 ~ 127 118 ~ 127 
无 缺口 23%C 不 断 490 490 637 ~686 539 ~588 
悬臂 梁 冲 击 强度 |(3. 175mm)| -40YC 不 断 372 333 
/(J/m) 有 缺口 23C 49 ~59 29 59 78 ~98 69 
(12.7mm)| -40°C 44 64 55 
HRM75 HRM91 HRM90 
洛 氏 硬度 | HRRI118 HRR120 | | 
HRR118 HRR121 HRR120 
耐 磨耗 性 A(mg/1000 次 ) 10 20 50 25 ~50 30 ~50 
对 钢 0. 13 0. 12 0. 12 0.12 ~0.15 | 0.14 ~0.15 
对 同 种 材料 0. 17 0. 16 0. 16 0.16~0.19 | 0.18 ~0.20 
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( 续 ) 
本 玻璃 纤维 增强 30% 阻 燃 
项 目 标准 树脂 阻 燃 级 3 
15% 30% 增强 
0. 45MPa 154 178 200 215 ~220 210 ~220 
热 变形 温度 /%C 
1. 82MPa 58 ~60 56 190 205 ~212 200 ~212 
2.0x103~ |2.5x10 ~ 
线 胀 系数 /KK-! 9.4x10-5 9x10-5 Sx10-5 
2.5x10-5 3.0x1075 
燃烧 性 (UL94) V0 HB HB V-0 
介 电 常数 50Hz 3.3 3.8 3.8 
(23°C ,60% RH) 106Hz 3.3 3.6 3.6 3.6~4.2 3.6~4.2 
介质 损耗 因数 50Hz 0. 002 0. 002 0. 002 
(23°C ,60% RH) 10sHz 0. 02 0. 017 0.017 0.017 ~0.02 | 0.017 ~0.02 
体积 电阻 率 /Q : m 4x10! ~2.5x10" 2.5 x1014 
介 电 强度 /(MV/m) 17 20 28 28 23 ~25 
耐 电 弧 性 ( 钨 电极 )/s 100 100 143 140 ~ 145 120 ~ 122 
(二 ) 应 用 


聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 的 用 途 与 PET 相似 ， 可 用 作 机 械 部 件 ， 如 汽车 车 身 、 运 输 机 械 、 
挡 泥 板 、 化 油 器 、 齿 轮 ， 办 公用 机 器 、 缝 幼 机 和 纺织 机 械 用 零件 ;电器 部 件 ， 如 电动 工具 、 
端子 、 线 圈 架 、 开 关 、 屏 蔽 套 ; 建材 和 日 用 装饰 品 ， 如 容器 、 安 全 帽 、 照 相机 、 钟 表 外 壳 、 
镜 简 等 。 由 于 PBT 可 耐 锡 焊 ， 在 电子 电器 工业 中 得 到 广泛 应 用 ， 如 连接 件 、 开 关 部 件 、 电 
视 机 回 扫 变压器 线圈 绕 线 管 和 配 线 零 件 ， 在 家 用 电 咒 上 作 录 音 机 传动 轴 、 计 算 机 置 、 电 毁 斗 
香 、 水 银 灯 畦 、 烘 烤 炉 部 件 等 。 

二 、 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 改 性 粒 料 

1) PBT 节能 灯 专 用 料 。 

中 原材料 与 配方 见 表 9-22 。 















































表 9-22 原材料 与 配方 





























原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PBT 100 遮光 剂 (Ti0, ) 6~8 
增 万 剂 3.0 ~3.6 其 他 助 剂 适量 
@) 制 备 工 艺 。 将 烘 好 的 PBT、 增 蔬 剂 、 遮 光 剂 、 阻 燃 剂 、 抗 氧 剂 、 润 滑 剂 、 紫 外 线 吸 收 








剂 等 经 高 速 混 合 机 混 匀 后 ， 置 于 加 料 器 中 ， 定 量 从 第 一 进 料 口 加 入 ，PBT 专用 玻璃 纤维 从 第 

二 加 料 口 引入 ， 在 温度 为 220 ~230% 、 螺 杆 转速 为 160 ~230r/min 条 件 下 ， 经 双 螺杆 挤 出 机 

共 混 挤 出 、 冷 却 、 切 粒 得 到 遮光 型 阻 燃 增强 PBT， 即 PBT 节能 灯 专 用 料 。PBT 节能 灯 专 用 料 
制备 流程 如 图 9-6 所 示 。 

PBT 

增 官 剂 

遮光 剂 

阻 燃 剂 

抗 氧 剂 

润滑 剂 

紫外 线 吸收 剂 一 














玻璃 纤维 











图 9-6 ”PBT 节能 灯 专 用 料 制备 流程 
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性能。 不同 PBT 的 产品 性 能 见 表 9-23， 不 同 增 韧 剂 的 材料 缺口 冲击 性 能 见 表 9-24 ， 
EVA 含量 对 材料 性 能 的 影响 见 表 9-25 。 
表 9-23 不 同 PBT 的 产品 性 能 







































































项 E PBT-1 |PBT-2 |PBT-3 | PBT-4 项 三 PBT-1 |PBT-2 |PBT-3 | PBT-4 
相对 黏度 1.70 | 1.19 |11.19 11.16| 弯曲 弹性 模 量 /MPa 8185 | 7263 | 8182 | 8175 
熔 体 流动 速率 /[g/10min] ”112.49|7.40 |7.23 | 8.24 | 拉 伸 强度 /MPa 117.7|116.21114.4| 116.5 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 9.2 | 7.2 |9.1 | 9.1 断裂 伸 长 率 (% ) 2.3 | 2.0 |2.0 | 2.1 
弯曲 强度 /MPa 159.5|148.01159.01153.3| 热 变形 温度 /SC 234 | 234 | 214 | 213 












































表 9-24 不 同 增 韧 剂 的 材料 缺口 冲击 性 能 





























增 蔬 剂 缺口 冲击 强度 /(kJ/m ) 增 蔬 剂 缺口 冲击 强度 /(kJ/m ) 
不 加 增 韧 剂 3.4 PE/SBS 5.0 
PE/SBS-g-MA 4.7 EVA 8.9 
PE 5.3 ABS 3.8 
EAA 4.9 PE/SBS 4.3 
SBS/PE/SBS-g-MA 4.9 SBS 5.3 














表 9-25 EVA 含量 对 材料 性 能 的 影响 


















































含量 (% ) 
性 能 
0 1.6 3.3 5.4 8.0 10.7 14.0 17.0 
缺口 冲击 强度 /( KJ/m?) 3.4 4.5 8.1 ye yA 8.8 9.2 10 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 121 111 102 100 83 83 78 70 
拉 伸 强度 /MPa 72 62 58 55 48 44 41 40 

















2) PBT/PC 合金 粒 料 配方 。PBTZPC 合金 粒 料 配 方 与 性 能 见 表 9-26。 
表 9-26 PBT/PC 合金 粒 料 配方 与 性 能 









































项 有 目 配方 工 | 不 方 2 项 目 配方 1 | 配方 2 
配方 PBT 100 100 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 210 250 
(质量 份 ) | PC 30 40 性 能 弯曲 弹性 模 量 /MPa 2200 2300 
性 能 缺口 冲击 强度 (kJ]m” ) 20 21 结晶 度 (% ) 18 14 
































3) 纳米 二 氧化 硅 填充 PBT 粒 料 配 方 (质量 份 ); PBT 100; 纳米 二 氧化 硅 (20nm ) 
0. 1; 硅烷 KH-570 适量 。 

加 工 条 件 : 将 PBT 在 100Y 温度 下 干燥 8h， 纳 米 二 氧化 硅 用 KH-570 处 理 后 与 干燥 PBT 
在 高 速 混合 机 内 混合 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 造 粒 ， 温 度 为 180C 、240%C 、250 、200%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 提高 12% 、 断 裂 伸 长 率 为 100% ， 冲 击 强 度 提高 10% ; 弯曲 强度 提高 
59%0 。 

4) POE-g-GMA/St 增 蔬 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PBT 85; POE-g-GMA/St 15 。 

说 明 : POE 和 POE-g-GMA 增 初 的 效果 很 差 。 
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性 能 : 缺口 冲击 强度 为 45. 84kJ/m ， 比 纯 PBT 提高 35 倍 以 上 。 

5) 聚 醚 型 TPU 增 韧 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PBT 100; 聚 醚 型 TPU 75 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 326J/m， 拉 伸 强 度 为 42MPa， 断 裂 伸 长 率 为 330% 。 

6) 新 型 增 韧 剂 (M-POE-g-MAH) 改 性 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 数 ,% ) : PBT 90; M-POE- 
g-MAH 10。 

加 工 条 件 : PBT 干燥 后 与 增 韧 剂 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 ， 温 度 为 220 ~ 
245% ， 螺 杆 转 速 为 120r/ min。 

性 能 : 悬臂 梁 缺口 冲击 强度 为 51. 2kg/m ， 拉 伸 强 度 为 5S1MPa。 

7) POE-g-MAH 增 韧 PBT 粒 料 配 方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PBT 85; POE-g-MAH 15 。 

加 工 条 件 : PBT 干燥 后 与 增 韧 剂 混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 造 粒 ， 温 度 为 220 ~ 
245% ， 螺 杆 转 速 为 120r/ min。 

性 能 : 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 为 50kJAm ， 拉 伸 强度 为 44MPa。 

8) ABS-g-GMA 增 蔬 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ): PBT (S3130) 70; ABS-g-GMA 
(B 含量 为 60% ，GMA 含量 为 1% ) 30。 

说 明 : GMA 为 甲 基 丙 烯 酸 环 氧 两 酯 。 

加 工 条 件 : 将 PBT 在 120Y 温度 下 真空 干燥 4h，ABS-g-CMA 在 60Y 温度 下 真空 干燥 
12h， 配 方 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 215 ~ 230%C 、 螺 杆 转速 为 60rxmin 、 喂 料 转 
速 为 30r/min， 将 粒 料 在 80% 温度 下 真空 干燥 ,在 240 忆 温度 下 注射 成 型 。 

性 能 : 冲击 强度 为 850J/m。 

9) 微米 碳酸 钙 /E-EA-CMA 协同 增 韧 PBT 粒 料 。 

QO 配方 1 (质量 份 ): PBT (L2100) 85; E-EA-GMA (法 阿 托 AX8900) 15。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 混合 加 工 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 54kJ]m 。 

@) 配 方 2〈 质 量 份 ) : PBT (L2100) 80; E-EA-GMA (法 阿 托 AX8900) 15; 微米 碳酸 
钙 (0.46um) 5。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 混合 加 工 。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 83kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 44MPa。 

10) 增 韧 PBT 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PBT 70; PB-g-AS 30。 

性 能 : 蕉 辟 梁 冲击 强度 为 930J/m， 弯 曲 强度 为 1975MPa， 维 卡 软化 点 为 200%C 。 

11) 无 机 材料 增强 PBT 粒 料 配方 (质量 份 ) : PBT 100; 无 机 材料 0. 5。 

无 机 材料 分 别 为 二 氧化 硅 包 和 履 纳 米 碳酸 铺 (30nm) 、 镁 盐 唱 须 、 纳 米 有 机 蒙 脱 士 。 

PBT 添加 0.5 份 无 机 材料 的 性 能 见 表 9-27 。 

表 9-27 PBT 添加 0.5 份 无 机 材料 的 性 能 





























































































































性 能 没有 无 机 材料 二 氧化 硅 包 禾 纳 米 碳酸 钙 镁 盐 晶 须 纳米 有 机 蒙 脱 土 
拉 伸 强度 /MPa 45 49 52 总 
弯曲 强度 /MPa 70 76 78 76 
冲击 强度 (kJ]m2 ) 5.89 5.65 5.80 5.35 




















12) 新 型 增 韦 玻璃 纤维 增强 PBT 粒 料 配方 。 不 同 新 型 增 韦 剂 含 量 CFPBT 的 性 能 见 表 9- 
28a 
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表 9-28 不 同 新 型 增 韧 剂 含 量 GFPBT 的 性 能 
























































新 型 增 韧 剂 含量 (% ) 0 5 10 
悬臂 梁 冲 击 强度 /(kJ]m2 ) 14 23 25 
拉 伸 强度 /MPa 111 123 142 
断裂 伸 长 率 (% ) 9 12 12 
弯曲 强度 /MPa 200 191 170 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 6.14 5.90 5.31 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 4.6 3.2 1.6 
































新 型 增 韧 剂 为 POE 马 来 酸 醛 和 缩小 甘油 醋 双 接 校 ，PBT 含有 30% 的 玻璃 纤维 。 
13) PBT/ 滑 石粉 耐 热 改 性 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PBT 70; 滑石 粉 30。 
性 能 : 此 配方 热 变 形 温度 可 由 55Y 提高 到 150Y 。 

14) PBT/ 云 母 耐 热 改 性 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PBT 70; 云母 30。 

性 能 : 此 配方 热 变 形 温度 可 由 55Y 提高 到 1627 。 

三 、 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 阻 燃 粒 料 

1) PBTABMI 耐 热 阻 燃 料 

中 原材料 与 配方 见 表 9-29 。 























表 9-29 原材料 与 配方 












































原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 100 过 氧化 二 异 丙 葵 (DCP) 0.5~1.5 
玻璃 纤维 30 N,N'4,4'- 二 莱 甲 烷 双 马 来 酰 亚 胺 ee 
省 联 茶 配 2~10 (BMI) 
偶 联 剂 0.1~1.0 其 他 助 剂 适量 
@) 主 要 设备 。 





a_SHR-3C 塑料 实验 混合 机 (张家港 市 轻 工 通 用 机 械 厂 ) 。 

b.， SR-30 塑料 双 螺 杆 挤 出 机 〈 南 京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 

c. SZ 68/40 塑料 注射 成 型 机 (柳州 塑料 机 械 厂 )。 

@ 制 备 工 艺 。PBTZBMI 耐 热 阻 燃 材料 试 样 制备 工艺 流程 如 图 9-7 所 示 。 
PBT 树 脂 


















BMI 一 
玻璃 纤维 
十 省 联 苯 醚 一 





图 9-7 PBTABMI 耐 热 阻 燃 材料 试 样 制备 工艺 流程 









































(性 能 与 效果 。BMI 含量 对 PBTABMI 耐 热 阻 燃 材 料 性 能 的 影响 见 表 9-30。 
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表 9-30 ”BMI 含量 对 PBT/BMI 耐 热 阻 燃 材料 性 能 的 影响 
BMI 含量 (% ) 
项 日 

0 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 
拉 伸 强度 (23% )/MPa 111 126.9 120.3 112.7 117.3 46.3 
弯曲 强度 /MPa 183 192 212 224 225 201 
天 口 冲击 强度 /( kJ/m? ) 18.3 16.7 13.8 13.5 11.0 4.3 
冲击 强度 /(kJ/m?) 41.5 40.1 39.7 41.7 40.2 17.2 
热 变 形 温度 (1. 82MPa)/C 203 213 216 214 218 221 
注 : 试 样 中 均 含 有 (30 +1)% 的 玻璃 纤维 。 



































2) 各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 粒 料 配方 。 各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 见 表 9-31。 
表 9-31 各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 
配方 及 性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
PBT 100 100 100 100 100 100 
十 省 联 茶 醚 12 二 = = 和 
四 澳 双 酚 A 壹 14.5 和 竺 和 
配方 省 代 聚 碳酸 酶 一 一 16 二 一 
(质量 份 ) | ”省 代 环 氧 树脂 一 一 一 17.8 一 = 
溴 代 磷 酸 酯 和 一 一 12 一 
十 省 二 葵 乙 烷 和 3 Ee 2 Es 12 
三 氧化 二 锁 6 7.3 4 6.2 4 4 
性 能 UL-94 V-0 V-0 V-0 VD VD V-0 























3) 十 省 二 茶 乙 烷 阻 燃 PBT 粒 料 配方 。 十 涡 二 葵 乙 烧 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 见 表 9-32。 












































表 9-32 十 省 二 茶 乙 烷 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 
配方 和 性 能 增强 PBT 普通 阻 燃 PBT 增强 阻 燃 PBT 
PBT 69 83 56 
GF 30 0 30 
0, ne : 
三 氧化 二 锁 4 4 
助 剂 1 1 1 
氧 指数 (% ) 20.8 31.1 31.6 
UL-94(1.6mm) V-0 V-0 
拉 伸 强度 /MPa 120 50 120 
性 能 
弯曲 强度 /MPa 180 78 180 
冲击 强度 /(kJ/m?) 10 6 05 
弯曲 模 量 /MPa 9200 2200 8800 





4) 澳 代 聚 茶 乙 炳 阻 燃 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 











分 数 ,% ) : 





PBT 70; 省 代 聚 葵 乙 烽 15; 三 
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氧化 二 镜 15 。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

5) 省 代 环 氧 树脂 阻 燃 增强 PBT 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PBT 50; 玻璃 纤维 30; 省 
代 聚 茶 乙 烯 13.5; 三 氧化 二 匀 6. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 31.5% 。 

6) 纳米 氧 氧 化 铝 阻 炊 PBT 粒 料 PBT 80; 纳米 氢 氧 化 铝 (85nm) 20。 

性 能 : 氧 指数 为 28. 5% ， 拉 伸 强 度 为 S4MPa ( 纯 PBT 为 53.3MPa)， 断 裂 伸 长 率 为 
6.3% ( 纯 PBT 为 14.5%)， 冲击 强度 为 3.6kJ/m”( 纯 PBT 为 4.2kJ/m)。 

7) 低 烟 阻 燃 PBT 粒 料 配方 (质量 份 ): PBT 70; PPO 30; 磷酸 酯 14; 相 容 剂 4; 增 志 
剂 6。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 最 大 烟 密度 为 105， 拉 伸 强 度 为 63MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
170% ， 缺 口 悬臂 粱 冲击 强度 为 8. 6kJ/m ,综合 性 能 比 纯 PBT 还 好 。 

其 他 几 种 PBT 阻 燃 配方 及 发 烟 性 比较 见 表 9-33。 

表 9-33 几 种 PBT 阻 燃 配方 及 发 烟 性 比较 





















































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 

PBT 100 100 100 100 100 100 

十 省 联 茶 醚 和 9 一 12 三 

三 氧化 二 锁 一 一 3 一 4 一 

配方 包 履 红 磷 = 一 4 一 5 

(质量 份 ) | “硼酸 锌 a 一 20 20 一 一 

氧 氧 化 镁 一 二 30 30 = 一 

PPO 30 一 一 一 一 一 

磷酸 酯 14 二 全 和 二 有 

证 阻 燃 性 UL-94 V-0 V-0 V-0 Vo Vo V-0 
下 最 大 烟 密度 105 145 258 390.5 434.3 653.9 























8) 白 度 化 红 磷 无 商 阻 燃 GF-PBT 粒 料 配方 。 不 同 配 方 白 度 化 红 磷 无 商 阻 燃 GF-PBT 的 性 








表 9-34 不 同 配方 白 度 化 红 磷 无 卤 阻 燃 GF-PBT 的 性 能 





























配 方 质量 比 氧 指数 (% ) UL-94 缺口 冲击 强度 (kJ/m) 
PBTXGFV 白 度 化 红 磷 49:21:30 30 V-0 一 
PBT/GF/ 白 度 化 红 磷 /MPP 50: 30: 15:5 28 V-0 5.8 


























9) BPP、PBO 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 粒 料 配方 。 不 同 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 配方 和 性 
能 见 表 9-35 。 





表 9-35 不 同 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 配方 和 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
30% 玻璃 纤维 增强 PBT 82.5 82.5 77.5 








配方 (质量 份 ) 
BPP 13 一 一 
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( 续 ) 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
PBO = 13 16 
配方 (质量 份 ) 
三 氧化 二 锐 4 4 6 
UL-94 V0 V-l V-0 
滴 落 物 无 无 无 
拉 伸 强度 /MPa 135 107.8 106.8 
性 能 
弯曲 强度 /MPa 200 164 160.9 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 10 9.2 8.9 
无 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 48 42.4 38.4 
注 : PBO 为 聚 2，6- 二 省 葵 醚 。 
10) BPP 阻 燃 填 充 PBT 粒 料 配方 。BPP 阻 燃 填充 PBT 配方 和 性 能 见 表 9-36 。 
表 9-36 ”BPP 阻 燃 填充 PBT 配方 和 性 能 
配方 和 性 能 配方 1 配方 2 配方 和 性 能 配方 1 配方 2 
和 填充 PBT 84 84 氧 指数 (% ) 30 31 
质量 从 BPP 12 16 性 能 
《质量 份 ) 二 氧化 二 饥 了 一 UL-94 V-0 V-0 



































注 : BPP 为 磷酸 三 (2，4- 二 溴 葵 基 ) 酯 。 








第 三 节 ” 案 茶 醚 与 改 性 肾 茶 醚 粒 料 


一 、 简 介 

聚 茶 醚 化 学 名 称 为 人 队 2，6- 二 甲 基 -1 ，4- 茶 醚 (2，6-Dimethy-1 ，4-phenylene oxide 或 2， 
6-Dimethy1-1 ，4-phenyleneether) ， 简 称 PPO。 日 本 为 了 有 别 于 美国 的 PPO， 称 之 为 PPE， 其 
化 学 结构 式 为 








CH 


os 


CH, 

聚 茶 醚 是 以 2，6- 二 甲 基 茶 酚 为 原料 ， 甲 茶 或 甲醇 为 溶剂 ， 铜 氮 络 合 物 为 催化 剂 ,， 通 入 
氧气 ， 经 氧化 偶合 的 方法 缩聚 制 得 的 。 

目前 市 场 上 流通 的 商品 主要 为 改 性 聚 葵 配 (Modified polyphenelene oxide ) ， 简 称 MPPO 
或 称 MPPE (Modified polyphenylene ether ) 。 

(一 ) 主要 性 能 

MPPO 是 一 种 综合 性 能 优良 的 热塑性 工程 塑料 ， 最 突出 的 优点 是 电 绝缘 性 和 耐水 性 优 
异 ， 尺寸 稳 定性 好 。 

MPPO 的 密度 小 ， 无 定形 状态 密度 (室温 ) 为 1.06g/em ， 人 熔融 状态 密度 为 0.958g/ 
cm ， 是 工程 塑料 中 最 轻 的 ， 且 无 毒 。 

PPO 分 子 链 中 含有 大 量 芳 香 环 结构 ， 分 子 链 刚性 较 强 ， 树 脂 的 机 械 强度 较 高 ， 耐 蠕 变性 
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优良 ,温度 变化 影响 其 小 。 

MPPO 的 力学 性 能 与 PC 较为 接近 ， 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强 度 和 冲击 强度 较 高 ， 刚 性 大 ， 抗 
里 变性 优良 ， 在 较 宽 的 温度 范围 内 均 能 保持 较 高 的 强度 ,湿度 对 冲击 强度 的 影响 也 很 小 。 

聚 葵 醚 收缩 小 ， 尺 才 稳 定性 好 。 改 性 聚 葵 醚 为 非 结 唱 型 热塑性 塑料 ， 与 聚 甲 醛 、 聚 酰胺 
等 结晶 型 热 塑 忻 塑 料 相 比 ， 其 成 型 收缩 率 要 小 得 多 ， 几 乎 不 发 生 由 于 结晶 取向 引起 的 变形 、 
和 翘 曲 ， 以 及 由 于 成 型 后 的 再 结晶 所 引起 的 尺寸 变化 。 

聚 葵 酝 具有 较 高 的 耐 热 性 ， 玻 璃 化 温度 高 达 211Y ， 熔 点 为 268Y ， 加 热 至 330% 有 热 分 

解 倾向 。 改 性 聚 葵 醚 的 热 性 能 略 低 于 未 改 性 聚 茶 醚 ， 基 本 上 与 聚 碳酸 酯 相同 。MPPO 产品 因 
品牌 不 同 ， 其 热 变形 温度 也 不 同 ， 通 常 为 90 ~ 140Y 。 这 是 因为 MPPO 中 PPO 含量 对 其 热 性 
能 有 显著 影响 ， 随 着 PPO 含量 增加 ， 热 变形 温度 即 升 高 ， 反 之 则 降低 ， 玻 璃 化 温度 及 软化 
点 温度 的 变化 也 是 如 此 。 
聚 葵 醚 阻 燃 性 良好 ， 具 有 自 熄 性 ， 甚 氧 指数 为 29% ， 是 自 熄 性 材料 ， 而 高 抗 冲 聚 茶 乙 
烯 的 氧 指 数 为 17% ， 是 易 燃 性 材料 ， 二 者 合 一 则 具有 中 等 程度 可 燃 性 。 制 造 阻 燃 级 MPPO 
时 ,不 需要 添加 含 商 素 的 阻 燃 剂 ， 加 入 含 磷 类 阻 燃 剂 即 可 以 达到 UL94 阻 燃 级 ， 可 减少 对 环 
境 的 污染 。 

MPPO 树脂 分 子 结构 中 无 强 极 性 基 团 ， 电 性 能 稳定 ， 可 在 广泛 的 温度 及 频率 范围 内 保持 
恨 好 的 电 性 能 。 

聚 葵 醚 的 弱点 是 耐 光 性 差 ， 其 制品 长 时 间 在 阳光 或 殉 光 灯 下 使 用 会 产生 变色 ， 颜 色 发 
黄 ， 原 因 是 紫外 线 能 使 芳香 族 醚 的 链 结合 分 裂 。 

(二 ) 应 用 

聚 茶 醚 制品 容易 发 生 应 力 开 裂 ， 疲 劳 强度 较 低 ， 而 且 熔 体 流动 性 差 ， 成 型 加 工 困难 ， 价 
格 较 高 ， 所 以 多 使 用 改 性 聚 茶 本 ( MPPO)。 

由 于 改 性 聚 茶 醚 具有 优良 的 综合 性 能 和 良好 的 成 型 加 工 性 能 ， 所 以 在 电子 电器 、 家 用 电 
器 、 输 送 电 器 、 汽 车 、 仪 器 仪表 、 办 公 机 器 、 纺 织 等 工业 部 门 都 得 到 广泛 的 应 用 。 

二 、 聚 茶 醚 改 性 粒 料 配方 

1) SEBS 增 蔬 PPOAHIPS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PPO 50; HIPS 50; SEBS 25。 

PPO 及 其 合金 的 性 能 见 表 9-37。 

表 9-37 PPO 及 其 合金 的 性 能 
































































































































缺口 冲击 强度 缺口 冲击 强度 
配方 (质量 份 ) a 配方 (质量 份 ) ~ 
/(kJ/m) /(kJ/m) 
PPO( 100) 8.96 PPOZHIOS(50: 50 ) 8.93 
PPO/HIPS(60: 40) 8.3 PPO/ HIPS/SEBS(50: 50: 25 ) 32.28 














2) 增 声 PPOZHIPS 合金 配方 (质量 份 ): PPO 40; HIPS 45; SBS 15。 

3) 木 粉 填充 PPO 发 泡 专 用 料 配方 (质量 份 ): PPO 600; 锯末 400; AC 发 泡 剂 4 0; 聚 
乙烯 醇 稳 定 剂 5.0; 其 他 助 剂 适量 。 

4) 木 粉 填充 PPO 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PPO 50; 木 粉 (100 目 ) 50; Ti0, 10; 其 他 助 
剂 适量 。 

5) PPOZHIPS 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PPO 50; HIPS 50; SEBS 25; 抗 氧 剂 1010 0. 2。 

PPOZHIPS 合金 粒 料 性 能 见 表 9-38。 
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表 9-38 ”PPO/HIPS 合金 粒 料 性 能 












































组 ”分 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 
PPO 71 11 9 
PPO/ HIPS 40 44 9 
PPO/ HIPS/SEBS 66 10 3 
6) PPO/PA 合金 粒 料 配方 (质量 份 ): PPO 45; PA 40; PPO-g-MAH 5; SEBS 10。 








性 能 : 冲击 强度 为 37. 3kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 50. 6MPa， 弯 曲 强度 为 49.9MPa， 热 变形 温 
度 (1.82MPa) 为 1536.2%C 。 

7) SMA 增 容 PPO/PA66 合金 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PPO 70; PA66 30; SMA 变量 。 

加 工 条 件 : 先 将 PPO、PA66、SMA 在 90Y 温度 下 干燥 24h。 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 造 
粒 ， 温 度 为 210%C 、280% 、285% 、280%C ， 螺 杆 转速 为 40zmin。 

不 同 SMA 含量 PPOZPA6 合金 的 性 能 见 表 9-39 。 


















































表 9-39 不 同 SMA 含量 PPO/PA66 合金 的 性 能 
SMA 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 2.5 5 7.5 10 
冲击 强度 /(kJ/m?) 9.2 11 12 2 13.2 14 
拉 伸 强度 /MPa 37 50 55 58 64 
弯曲 强度 /MPa 76 77 78 80 86 
8) PPO/ABS 合金 粒 料 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PPO 45; ABS 45; SAN-g-GMA (GMA 含 


量 为 2% ) 10。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 200J/m。 

9) 木 粉 填充 发 泡 MPPO 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : 
定 剂 5。 

加 工 条 件 : 挤 出 造 粒 一 挤 出 或 注射 成 型 。 

10) 木 粉 填充 MPPO 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : MPPO 50; 木 粉 (100 目 ) 50; Ti0, 10。 

加 工 条 件 : 高 速 混合 一 挤 出 造 粒 一 双 辊 塑 炼 机 进一步 塑 化 。 

11) PPO 树脂 改 性 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) : PPO 92; 环 氧 辛 酯 2， 亚 磷酸 二 茶 异 辛 
和 2; 钛 白粉 4。 

加 工 条 件 : PPO 在 107C 下 干燥 2h; 最 适宜 加 工 温度 为 300 ~330%C ， 加 料 段 温度 为 288 
~315Y 。 中 部 温度 为 315.5 ~343Y ， 喷 嘴 温 度 比 中 部 及 熔融 区 低 10 ~20%C ， 注 射 压力 为 80 
~140MPa， 模 具 温 度 为 100 ~150%C ; 退火 处 理 ，1. 5mm 壁 厚 的 热处理 时 间 为 1h， 一 般 不 超 
过 4h; 制品 在 177% 的 甘油 浴 中 取出 ， 热 水 清洗 ， 自 然 冷却 即 可 。 

三 、 聚 茶 醚 功能 粒 料 

(一 ) 阻 燃 PPO 粒 料 配方 与 制备 实例 

1. 间 葵 二 酚 低 聚 磷酸 酯 阻 燃 改 性 聚 茉 醚 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 9-40 ) 


MPPO 600; 饮恨 400; AC4; 聚 乙 二 醇 稳 


































































































表 9-40 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 醚 ( PPO ) 70 RDP 10 
HIPS 30 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 9-8 所 示 。 





PPO 树 脂 一 y y 
ups 双 夫 村 扩 出 机 挤 册 | [切入 ye 于 闻 和 和 
助 剂 一 : 
图 9-8 制备 方法 








(3) 性 能 ( 见 表 9-41) 









































项 目 指 标 项 目 指 标 
阻 燃 性 UL-94(1. 6mm) V-0 热 变形 温度 /%C 120 
拉 伸 强度 /MPa 63.1 缺口 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 14.0 
弯曲 强度 /MPa 114.1 
(4) 效果 
1) 与 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 相 比 ， 间 茶 二 酚 双 磷酸 茶 基 酯 低 聚 物 (RDP) 具有 相对 分 子 


质量 大 、 热 稳定 性 强 、 有 效 阻 燃 成 分 磷 含 量 高 等 优点 。 


2) 
阻 燃 剂 
2. 


采用 RDP 阻 燃 的 MPPO， 除 阻 燃 性 得 以 保持 外 ,综合 性 能 得 以 提高 ， 说 明 高 分 子 量 
RDP 与 MPPO 的 相 容 性 较 好 。 
反应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 组 合 物 粒 料 


(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 9-42 ) 


表 9-42 原材料 与 配方 
































配方 编号 ( 配 思 ) 聚 茶 醚 | 高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 | CH,Br, 主 阻 燃 剂 | 镜 白 助 阻 燃 剂 | MBS | 反应 介质 
1( 质 量 份 ) 100 270 35 18 16 6 
2( 质量 份 ) 100 230 20 10 16 6 
3( 质 量 份 ) 100 160 13 7 16 6 
4( 质 量 份 ) 100 100 8 4 16 6 
5( 质 量 份 ) 100 50 8 4 16 6 























(2) 制备 方法 “ 先 将 高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 和 带 有 葵 环 的 改 性 剂 经 精密 计量 送 入 镍 形 混 料 需 
混 匀 后 ， 送 入 双 螺 杆 挤 出 机 ， 待 其 软化 后 ， 再 将 聚 茶 醚 、 主 阻 燃 剂 和 助 阻 燃 剂 经 精密 计量 送 
入 锥 形 混 料 器 混 匀 后 经 金属 分 离 器 送 入 已 软化 的 高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 和 人 带 有 葵 环 的 改 性 剂 混合 体 
中 ， 一 起 混合 塑 化 。 待 混合 体 基 本 熔化 后 〈 即 在 距 主 喂 料 口 700 ~750mm 处 ) ， 将 反应 介质 





























由 全 封闭 的 精确 计量 和 和 针 孔 喷射 器 中 喷 和 人 ， 烯 烃 类 溶剂 进入 后 必须 严格 控制 挤 出 机 的 各 段 


温度 ， 其 温度 : 一 区 温度 为 230C 、 二 区 温度 为 235%C 、 三 区 温度 为 250C 、 机 头 区 温度 为 


260C 。 


经 塑 化 、 熔 融 ， 待 反应 完成 后 ， 再 经 热切 机 关 热 切 、 风 冷 、 称 量 和 包装 。 


(3) 性 能 反应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 组 合 物性 能 见 表 9-43 。 
(4) 效果 该 产品 涉及 了 环保 阻 燃 技术 和 产生 高 光泽 的 反应 技术 ， 从 根本 上 解决 了 阻 


燃 聚 茶 





号 材料 在 燃烧 和 热 裂 解 过 程 中 产生 四 省 代 双 葵 并 二 唾 烷 及 四 省 代 双 葵 并 呐 喃 致癌 物质 





和 聚 茶 本 





号 流动 性 差 、 表 面 光 泽 差 的 难题 。 反 应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 可 广泛 应 用 于 办 公设 


塑料 粒 料 配方 与 制备 









































































































































(2) 制备 方法 “将 一 定 比例 的 PPO0、HIPS 、SEBS 及 阻 燃 剂 ， 


和 




















试 所 需 各 种 标准 试 样 。 
(3) 性 能 ( 见 表 9-45) 

















先 经 高 


备 、 电 子 电器 、 汽 车 、 建 筑 等 行业 。 
表 9-43 ”反应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 组 合 物性 能 
证 指 标 ji、 指 标 
配方 1 配方 2| 配 方 3 配方 4| 配 方 5 配方 1 配方 2| 配 方 3 配方 4 配方 5 
熔 体 流动 速率 /[ g/ 弯曲 弹性 模 量 /MPa | 2250 | 2450 | 2780 | 3300 | 3800 
(10min)] el 缺口 冲击 强度 /(KJ/m?) | 18.0 | 22.0 | 27.0 | 25.0 | 15.5 
拉 伸 强度 /MPa 50.0 | 60.0 | 75.0 | 80.0 | 85.0 | 热 变 形 温度 /%C 85 | 105 | 125 | 145 | 175 
断裂 伸 长 率 (% ) 70 | 63 | 55 | 55 | 20 | 阻 燃 性 (1.5mm) VOIVOIVO.VvoO, vo 
弯曲 强度 /MPa 70 80 95 | 110 | 145 | 光泽 度 (%) 98.0 | 98.0 | 98.0 | 98.0 | 98.0 
3. 磷酸 酯 阻 炊 剂 改 性 聚 茉 醚 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 9-44 ) 
表 9-44 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 醚 60 间 葵 二 酚 - 双 (磷酸 二 茶 酯 ) (RDP) 8.7 
HIPS 40 磷酸 三 葵 酯 (TPP) 8.7 
弹性 体 共聚 物 5 加 工 助 剂 1.0 





速 混合 机 混合 均 





， 再 由 同 向 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 制 备 PPO 复合 材料 粒 料 。 通 过 注塑 机 ， 加 工 得 到 测 












































Be 
项 目 指 标 项 目 指 标 
阻 燃 等 级 UL-94 VD 弯曲 弹性 模 量 /MPa 1287 
拉 伸 强度 /MPa 38.37 缺口 冲击 强度 /(kjJ]m” ) 12.33 
断裂 伸 长 率 (% ) 36.6 执 变形 温度 /SC 100.5 
弯曲 强度 /MPa 56.25 
(4) 效果 ”通过 熔融 挤 出 ， 制 备 了 含有 不 同 阻 燃 剂 改 














生 的 PPO 复合 材料 。 人 研究 发 现 ， 


RDP 及 TPP 均 对 PPO 复合 材料 阻 燃 性 的 提高 有 着 良好 的 作用 ， 添 加 量 为 8.7% 以 上 PPO 复 


合 材 料 的 阻 燃 性 就 可 达到 UL-94 V-0。 并 且 在 相同 阻 燃 剂 含量 的 情况 下 ，RDP 改 性 的 复合 材 
料 具有 较 好 的 力学 性 能 及 热 性 能 。 

4. 增 韦 增强 阻 燃 聚 茶 栈 /尼龙 合金 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 〈 见 表 9-46 ) 














表 9-46 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 醚 /尼龙 合金 100 Sb,03 8 
马 亚 酸 酝 接 枝 改 性 增 韧 剂 15 玻璃 纤维 15 
含 锣 化 合 物 阻 燃 剂 12 加 工 助 剂 适量 























第 九 章 “” 热 塑性 聚 酯 与 改 性 聚 茶 醚 粒 料 357 . 





(2) 制备 方法 ”制备 流程 为 : 配料 一 混合 一 塑 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 注射 成 型 一 制品 。 
(3) 性 能 〈 见 表 9-47) 
























































项 目 指 标 项 目 指 标 
阻 燃 等 级 FV-0 弯曲 弹性 模 量 /MPa 1287 
离 火 熄灭 时 间 /s 22 缺口 冲击 强度 /(kJ]m” ) 69 
拉 伸 强度 /MPa 62.9 热 变形 温度 /°C 187 
弯曲 强度 /MPa 95 .4 
(4) 效果 





1) 马 来 酸 栈 作 为 一 种 反应 型 相 容 剂 ， 可 以 有 效 改善 PPO 和 PA 的 相 容 性 ， 并 能 制 成 性 
能 优异 的 PPO/PA 合金 。 

2) 用 玻璃 纤维 增强 PPO/PA 合金 ， 可 以 提高 其 强度 和 热 变形 温度 。 若 PA 在 体系 中 是 
连续 相 ， 则 其 增强 效果 更 为 显著 。 

3) 高 分 子 型 含 商 化 合 物 / 氮 /Sb,0; 协同 阻 燃 剂 可 作为 PPOZPA 合金 的 有 效 阻 燃 体系 ， 
阻 燃 等 级 可 达到 FV-0 级 。 

5. 烯 丙 基 化 聚 茶 醚 改 性 粒 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 9-48) 

表 9-48 原材料 与 配方 






















































































原 材 的 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
烯 丙 基 化 肾 莱 醚 100 过 氧化 异 丙 莱 0.5~1.5 
3,3"- 二 基 4,4'- 二 菜 甲烷 型 30 其 他 助 齐 适量 
多 马 来 酰 亚 腕 (PEOM) 10 ~20 
(2) 制备 工艺 ” 按 一 定 配 比 ， 将 烯 丙 基 化 PPO 和 PEOM 溶解 在 氯仿 中 形成 均一 溶液 ， 














室温 静 置 ， 竺 溶剂 挥发 完全 后 研磨 成 粉末 。 再 将 粉末 置 于 聚 酰 亚 胺 薄膜 间或 圆 孔 模具 中 ， 按 
预定 的 条 件 采用 平板 硫化 仪 热 压 处 理 。 

(3) 性 能 与 效果 ”以 烯 丙 基 化 PPO 为 基础 树脂 ， 和 采用 质量 为 PPO 的 10% 的 3，3- 二 乙 
基 4，4'“- 二 葵 甲 烷 型 多 马 来 酰 亚 胺 (PEDM) 作为 交 联 剂 ， 无 引发 剂 热 聚 合 得 到 一 种 新 型 热 
回 性 PPO 树脂 。PEDM 改 性 烯 丙 基 化 PPO 固化 树脂 的 玻璃 化 温度 为 204.71Y ， 介 电 常数 
(1MHz) 为 2 69， 介 质 损耗 因数 (1MHz) 为 0.0032， 吸 水 率 为 0.21% ， 能 满足 高 性 能 PCB 
用 树脂 的 要 求 。 对 PEDM/ 烯 丙 基 化 PPO 体系 的 非 等 温 固 化 动力 学 研究 表明 ， 其 固化 反应 级 
数 为 0.95， 固 化 反应 表 观 活化 能 为 170. 60kJ/mol。 该 体系 的 凝 胶 温 度 为 181. 6 ， 固 化 温度 
为 208.4%C ,后 固化 温度 为 244. 6 ， 可 采用 现成 的 工艺 进行 加 工 。 

(二 ) 阻 燃 PPO 粒 料 配方 
1) 无 商 阻 燃 PPOZHIPS 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PPO 50.3; HIPS 27.2; MCA (三 聚 氰 胺 
脲 酸 盐 ) 20; RDP [ 间 葵 二 酚 (二 茶 基 ) 磷酸 酯 ] 2; 纳米 二 氧化 硅 0. 5。 
氧 指数 为 34.9% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
酸 酯 类 阻 燃 PPOZHIPS 合金 粒 料 配方 (质量 分 数 ,% ) PPO 56; HIPS 30; TPP 
(人 磷酸 三 茶 酯 ) 14。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
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3) 磷酸 酯 阻 燃 PPO 粒 料 配方 (质量 份 ): PPO 50; PS 50; 硫 代 磷酸 三 茶 酯 15; C1, ~ 
Cs 烷 基 磺 酸 钠 2。 

(三 ) PPO 导电 与 抗 静电 粒 料 

1) 双 (3- 乙 基 -4- 马 来 酰 亚 胺 基 葵 ) 甲烷 改 性 聚 茶 醚 手机 与 计算 机 专用 料 

中 原材料 与 配方 见 表 9-49 。 




















表 9-49 原材料 与 配方 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
烯 丙 基 化 聚 茶 醚 100 DCP 0.1~1.0 
DEDDM 10 其 他 助 剂 适量 
@ 制 备 工艺 如 下 : 


a BEDM 的 合成 。 将 装 有 温度 计 、 搅 拌 器 和 滴 液 漏斗 的 500mL 三 口 烧瓶 置 于 冰 浴 中 ， 
加 入 43. 1g 顺 丁 烯 二 酸 栈 和 260mL 甲 茶 ， 剧烈 搅拌 ， 并 在 3h 内 缓慢 滴 加 溶 有 50. 8g DEDDM 
的 甲 茶 溶 液 100mL。 继 续 搅拌 6h 后 ， 装 上 带 冷 凝 管 的 分 水 器 ， 并 加 入 16. 3g 十 二 烷 基 茶 磺 
酸 钠 和 20mL DMF， 升 温 至 沸腾 。 脱 水 反应 8h 后 ， 减 压 蒸馏 。 用 200mL DMF 溶解 产物 将 次 
液 转 和 人 2L 烧杯 中 ， 加 水 层 析 ， 并 中 和 至 pH 值 为 7 ~8。 抽 滤 ， 并 用 大 量 蒸馏 水 反复 洗 至 中 
性 。 真 空 干燥 ， 得 黄色 BEDM 粉末 59. 9g， 产 率 为 83. 7% 。 

b. 改 性 PPO 固化 树脂 片 的 制备 。 按 配 比 将 烯 丙 基 化 PPO 和 BEDM 在 三 氯 甲 烷 中 溶解 ， 
形成 均一 溶液 ， 室 温 静 置 ， 待 溶剂 挥发 完全 后 人 研磨 成 粉末 。 然 后 将 粉末 置 于 肾 酰 亚 胺 薄膜 间 
或 圆 孔 模具 中 ， 采 用 平板 硫化 仪 按 预定 工艺 条 件 进行 热 压 ， 得 到 改 性 PPO 固化 树脂 片 。 

@@ 性 能 与 效果 如 下 : 

a 以 综合 性 能 优异 的 烯 丙 基 化 PPO 为 基础 树脂 ， 采 用 一 种 溶解 性 良好 的 BMI 树脂 
BEDM 作为 交 联 剂 ， 无 引发 剂 热 聚合 得 到 一 种 均一 透明 的 新 型 热固性 PPO 树脂 ， 能 满足 高 
性 能 PCB 用 树脂 的 要 求 ， 具 有 较 好 的 应 用 前 景 。 

b. 通过 抽 提 实验 确定 了 烯 丙 基 化 PPO 与 BEDM 的 适合 质量 比 为 100: 10。 

c. 采用 DSC 对 质量 比 为 90: 10 的 烯 两 基 化 PPOZBDEM 体系 的 非 等 温 固化 动力 学 进行 研 
究 ， 计 算 其 国 化 反应 级 数 为 0.95， 国 化 反应 表 观 活化 能 为 160. 43kJ/mol， 以 及 频率 因子 和 
反应 速率 常数 等 数据 。 

d. 确定 该 体系 的 凝 胶 温 度 为 182. 8 ， 固 化 温度 为 207. 0%C ， 后 固化 温度 为 239. 5C 。 

e. 质量 比 为 100: 10 的 烯 丙 基 化 PPOABEDM 固化 树脂 的 玻璃 化 温度 为 208. 24%C ， 介 电 
常数 (1MHz) 为 2.87， 介 质 损耗 因数 (1MHz) 为 0.011， 吸水 率 为 0. 28% 。 

2) 集成 电路 用 导电 MPPO 粒 料 配方 (质量 份 ): MPPO 100; 乙烯 /丙烯 酸 酯 共聚 物 4; 
LLDPE 6; 乙 燃 恢 黑 26; 线 型 SBS 1; 星 型 SBS 2。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 6.3 x10”Q， 拉 伸 强 度 为 68. 4MPa。 

3) 导电 PPO 粒 料 配方 〈 质 量 份 ) : PPO 80; HIPS 20; 炭 黑 25; 乙烯 /丙烯 酸 酯 共聚 物 
3; SBS 3。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 5.2 x10*Q， 拉 伸 强 度 为 68.4MPa， 热 变形 温度 为 138C ， 悬 臂 梁 
冲击 强度 配方 170. 5J/m。 

4) 低 光 泽 MPPO 导电 粒 料 配方 (质量 份 ) : MPPO 100; 炭 黑 26; 滑石 粉 1. 5。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 5. 2 x10*Q， 表 面 光 泽 度 为 25% ， 拉 伸 强 度 为 30MPa， 弯 曲 弹性 模 
量 为 1. 65GPa。 
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